


| Paläontologie 
_ bis Ende des 
19. ... 








Karl Alfred von 
Zittel 








GEOLOGICAL LIBRARY 


| — 





BRANNER 
| 
| 
| 
| 
| 





wa: Dem ET eT — — ——— T 9 u 


\ —XVL | 
—WRE 


_— 





— —⸗—— — —— ⸗·— — 


Digitized by Google 


nr DET ie er — u WR de 3 








BRANNER 
GEOLOGICAL LIBRARY 








Digitized by Google 


Beichichte 


ber 


Wiſſenſchaften in Deutſchland. 
Neuere Zeil. 


Dreiundzwanzigſter Band. 


Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 


AUF VERANLASSUNG HERAUSGEGEBEN 
UND MIT DURCH DIE 
UNTERSTÜTZUNG HISTORISCHE COMMISSION 


SEINER MAJESTÄT BEI DER 


DES KÖNIGS VON BAYERN KÖNIGL. AKADEMIE DER 


MAXIMILIAN II. WISSENSCHAFTEN, 








Münden um Leipzig 1899. 
Drud und Berlag von R. Oldenbourg. 


Geſchichte 


der 


Geologie und Paläontologie 
bis Ende des 19. Jahrhunderts. 


Von 


Rarl Alfred v. Zittel. 
A 


AUF VERANLASSUNG HERAUSGEGEBEN 
UND MIT DURCH DIE 
UNTERSTÜTZUNG HISTORISCHE COMMISSION 


SEINER MAJESTÄT BEI DER 


DES KÖNIGS VON BAYERN KÖNIGL. ACADEMIE DER 


MAXIMILIAN II. WISSENSCHAFTEN. 





Ir 
Münden und Leipzig 1899. 
Drud und Berlag von R. Oldenbourg. 


652811 


j", nf" 
Gb, 7 


2 Hin 


Porivort. 


Mit der Gejchichte der Geologie und Paläontologie war ur— 
jprünglich Julius Ewald in Berlin betraut. Eine glüdlichere Wahl 
hätte die hiſtoriſche Commiſſion nicht leicht treffen fünnen. Ewald 
gehörte noch zu den wenigen Geologen, deren wijjenjchaftliche Thätig- 
feit bis in die erjte Hälfte diejes Jahrhunderts zurüdgreift; er hatte 
die glänzendite Entwicelungsperiode der Geologie in Deutjchland nicht 
nur als verjtändnißvoller Zujchauer, jondern als thätiger Mitarbeiter 
durchlebt und jtand in nahen perjönlichen Beziehungen zu den meiften 
führenden Forſchern jener Zeit. Leider war es Ewald nicht ver: 
gönnt, jeine Aufgabe zum Abjchluß zu bringen. Wenige Jahre vor 
jetnem Tode legte er aus Gejundheitsrüdjichten das übernommene 
Mandat nieder und auch die Ergebnifje jeiner langjährigen Arbeit 
find unmiederbringlich verloren, da durch teftamentariiche Beitimmung 
alle unvollendeten Manufcripte im Ewald'ſchen Nachlaß vernichtet 
wurden. 

Obwohl dem Verfaffer der Gejchichte der Geologie in erjter 
Linie die Aufgabe geitellt war, die Entwidelung diejer Wiſſenſchaft in 
Deutichland zu jchildern, jo mußte doch eine nationale Behandlung 
des Stoffes von vorneherein abgelehnt werden. An der Ausbildung 
der Naturwiljenichaften haben ſich alle Eulturvölfer betheiligt, und 
in hervorragenden Maß find Geologie und Paläontologie Disciplinen, 
für welche es feine politischen und jprachlichen Grenzen gibt. Nur 
im Zujammenbang mit den Leiltungen anderer Nationen konnten 
jene der bdeutjchen Forſcher richtig abgewogen werden. Wenn nun 
auch, der Aufgabe entjprechend, in einzelnen Abjchnitten die deutjche 
Literatur vollftändiger als die fremde berücfichtigt wurde, jo durfte 
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aus der leßteren doch feine Erjcheinung von erheblicher Bedeutung 
unbeachtet bleiben. 

Troß gewichtiger Bedenken jchien e8 mir unerläßlich, die Ge- 
ichichte der Geologie und Paläontologie bi8 auf die Gegenwart fort- 
zuführen. Eine hiſtoriſche Darjtellung diejer Wilfenjchaften, welche 
mit dem jechsten oder jelbjt mit dem achten Dezennium diejes Jahr: 
bunderts abjchlöffe, wäre bet ihrem Erjcheinen im vielfacher Hinficht 
veraltet. Auch gibt es jeit Werner’s Tod feinen für die Gejammt- 
wiffenjchaft giltigen Nuhepunft in ihrer Entwidelung. Die Aufgabe 
des Verfaſſers wurde durch jolche Ausdehnung des Stoffes freilich 
wejentlich erjchwert, denn für Die neuere und neuejte Zeit fehlt jede 
zujammenfafjende hiſtoriſche Vorarbeit. Auch die für die älteren 
Berioden zweckmäßige Darjtellungsmethode fonnte für die moderne 
Entwidelung nicht beibehalten werden. ntjprechend der immer 
ichärferen Specialifierung und Gliederung der Wiſſenſchaft mußte 
nunmehr an Stelle einer Gejammtgejchichte eine Reihe von Sonder— 
daritellumgen der verichtedenen Specialgebiete treten. 

Die geologiichen Leiftungen des Alterthums haben geringen 
wiljenichaftlichen Werth. Sie fonnten darum ganz furz behandelt 
werden. Auch die Periode nach der Wölferwanderung bis in Die 
zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts hat neben einer Anzahl 
beachtenswerther Beobachtungen, vorzugsweiie Hypotheſen geliefert. 
Durch Whewell, Brochi, Lyell u. N. it diefe ältere Entwidelung 
der Geologie jchon mehrfach geichildert worden. Keferſtein's 
Gejchichte und Literatur der Geognofie reicht bis zum Jahr 1840, 
bietet jedoch für den Zeitabjchnitt 1820 bis 1840 nur ein fleißig 
zufammengeitelltes Literaturverzeichnig. Mit mehr Kritif und auch 
in anjprechenderer Form behandelt Friedrich Hoffmann die 
Sejchichte der Geologie bis in die Mitte der dreißiger Jahre. Nicht 
viel weiter erjtredt jih Ch. Sainte-Claire Deville's Gejchichte 
der Geologie, worin den Arbeiten von Elie de Beaumont mehr 
als ein Drittheil des gefammten Umfangs gewidmet iſt. Die acht 
Bände von d’Archiac’3 Histoire des Progres de la Geologie 
bieten für die Periode 1834 bis 1850 und zulegt bis 1859 eine 
erichöpfende, theilweije mufterhafte, jedoch nur für den Fachmann 
bejtimmte Analyje fait aller während diejer Zeit erjchienenen Schriften. 
Sowohl das Hauptwerk al auch die jpäteren hiſtoriſchen Arbeiten 
diejes geiltvollen Autors tragen in erjter Linie den franzöfiichen 
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Leitungen Rechnung und behandeln die Ddeutiche Literatur wegen 
mangelnder Sprachfenntnig etwas jtiermütterlih. 9. Vogeljang’s 
Philoſophie der Geologie enthält eine geiftreiche, aber jehr jubjective 
biftoriiche Einleitung, worin bejonders die Entwidelung der Gelteins- 
funde berüdjichtigt it. Werthvolle Beiträge zur Geichichte der Geo— 
[ogie verdankt man Sir Archibald Geifie. Seine formvollendeten 
Biographieen von Roderik Murdiion und Ramſay bieten weit 
mehr, als der Titel andeutet. Es jind jchwer zu übertreffende Schil: 
derungen der Entwidelung der Geologie in Großbritannien während 
der Lebensdauer der beiden genannten Forſcher. In einer Samme 
[ung von Vorträgen über die Gründer der Geologie hat Sir 
Archibald Geifie außerdem eine Neihe von prächtigen Lebens: 
bildern gejchaffen, die ſich zu einer Gejchichte der wiljenichaftlichen 
Jugendjahre der Geologie an einander jchliegen. 

Aus allen den genannten Werfen habe ich Belehrung geichöpft. 
Im Allgemeinen war es aber mein Bejtreben, wenn irgend möglid) 
die Driginalquellen einzujehen, um mein Urtheil unabhängig von 
Referaten zu machen. Wo Kritik erforderlich war, jtrebte ich nad) 
jtrengiter Unparteilichkeit. Bei noch nicht endgültig abgejchlofjenen 
Streitfragen bejchränfte ich mich auf objective Berichterjtattung. 

Die den einzelnen Abjchnitten beigefügten Literaturnachweije 
mögen Manchem als. überflüjfiges Gepäd ericheinen; wer fich aber 
über gewiſſe ragen eingehender zu unterrichten wünjcht, dürfte darin 
eine nicht zu unterjchägende Erleichterung finden. 

Tb mir die jchiwierige Aufgabe gelungen üt, eine den Fachmann 
befriedigende und zugleich jedem Gebildeten verjtändliche Gejchichte der 
Geologie und Paläontologie zu liefern, muß ich dem Urtheil meiner 
Leſer überlafjen. | 
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1. Seriode. 
Das geologiihe Willen im Alterthum. 


Ueber die Vergangenheit unjerer irdiſchen Heimath, über Ent- 
jtehung und Entwidelung der Erde haben die Menjchen zu allen 
Zeiten nachgedacht; aber klare und wiſſenſchaftlich begründete Vor— 
jtellungen über dieje Fragen waren den hochitehenden Eulturvölfern 
des. Alterthums ebenjo fremd wie dem wilden Naturmenjchen der 
Gegenwart. In den vielgejtaltigen Schöpfungsmythen jpiegelt ſich 
das Maaß ihrer Erfahrung über Naturericheinungen ab. Der Um— 
fang ihres geiſtigen Geſichtskreiſes beſtimmt den weiteren oder engeren 
Flug ihrer Phantaſie. Die weite Kluft zwiſchen den kindiſchen 
Schöpfungsjagen der Bujchmänner, Nuftralier, Esfimo und Neger 
und den Dichtungen der ariſch-germaniſchen Stämme Europas über 
Welt- und Erdentitehung entjpricht dem jeweiligen Gulturzuftand und 
der geiitigen Begabung der genannten Wölfer. 

Was von cosmogenetischen und geogenetischen Anjchauungen der 
alten Eulturvölfer des Mittelmeergebietes und Aſiens überliefert it, 
erregt zwar durch phantaftiiche Kühnheit, poetiichen Schwung und 
philojophiiche Tiefe häufig unjere Bewunderung, allein wiſſenſchaft— 
liche Belehrung it darin nicht zu finden, denn von eracter Beobach— 
tung der Naturerjcheinungen oder von der Zuſammenfaſſung be— 
obachteter Thatjachen zu Naturgejegen hatte man damals noch feine 
Ahnung.!) 

Unter allen Schöpfungsmythen des Alterthums ragen durch ans 
ichauliche Beitimmtheit die babylontschen und jüdiſchen hervor. Mit 
Keilichrift bededte Thontafeln aus den Ruinen von Babylon und 
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Ninive enthalten die Ueberlieferungen der Babylonier. Die Schöpfung 
beginnt mit dem Chaos. Als Himmel und Erde noch nicht vorhanden 
waren und der Ozean und das Wirrwar ihre Fluthen mit einander 
miichten, entitanden die Götter. Sie wählten Marduf zu ihrem 
Vorfämpfer gegen Tiamat, die aufrühreriiche chaotijche Meeerfluth. 
Marduf rüjtete ſich mit Bligipeeren und rief die Winde als Helfer 
herbei. Den Leichnam der bejiegten Tiamat ipaltete er in zwei 
Theile und ſchuf daraus den Himmel und darunter die Erde mit 
dem Ozean. Den Himmel bevölferte er mit Sternen, den Wohn- 
orten der großen Götter. Dann erfolgte die Schöpfung der Pflanzen 
und Thiere und zulegt die der zwei erjten Menjchen aus Lehm. Die 
offenbare Uebereinitimmung des babylonijchen und jüdiſchen Schöpfungs- 
mythus tritt noch deutlicher zu Tage in dem Sintfluthbericht, der 
anfänglic; nur durch eine jpätere Uuelle, den Beroſus, befannt 
war, jeßt aber auch in Steiljchrifttafeln gefunden ijt. 

An großartiger Einfachheit, an Kraft und Schönheit der Sprache 
wird der babyloniiche Mythus vom moſaiſchen Schöpfungsbericht weit 
übertroffen. Hier it die Entitehung der Welt, der Erde und ihrer 
Bewohner das Werf eines perjünlichen, allmächtigen Gottes. Stein 
Culturvolk des Alterthums hat eine ähnliche Schöpfungsjage auf: 
zuweijen. Leider wurde ihr jpäter, als Bejtandtheil der heiligen 
Schrift von der chrütlichen Kirche eine wiffenschaftliche Bedeutung 
eingeräumt, welche der Entwidelung der Geologie Jahrhunderte lang 
hindernd im Wege jtand. Indem die Theologie darin eine geoffen- 
barte und unanfechtbare Urkunde erblickte und fie durch das Dogma 
der Kirche jchügte, ſuchte ſie anfänglich alle mit dem Wortlaut des 
Berichtes nicht übereinjtimmende Erfahrungen und Beobachtungen 
mit Gewalt zu unterdrüden und jpäter, als ihre Macht hierzu 
nicht mehr ausveichte, durch Umdeutung und Auslegung der mojai- 
chen Weberlieferung den Zwieſpalt zwiichen Tradition und Wiffen- 
jchaft zu verjühnen. 

Die Schöpfungsmythen der verjchiedenen Völker, in denen zwar 
fait allenthalben Berichte über gewiſſe Naturereignifje, wie Erdbeben, 
Ueberſchwemmungen, zuweilen auch über vulfanijche Eruptionen wieder: 
fehren, bieten feinerlei Unterlage zur Feititellung bejtimmter geo- 
logischer Begebenheiten. Ste haben mehr mythologiſches und religiöjes 
als willenjchaftliches Intereffe. Die Fluthjagen der Juden, Baby: 
(onier, Chinejen, Inder, Germanen und Hellenen laſſen ſich ebenjo 
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wenig mit geologiichen Vorgängen in fichere Beziehung bringen, als 
Die vagen Weberlieferungen der Naturvölfer. 

Bei den Hellenen machte ſich das Beitreben Miythe, Religion 
und Wifjenjchaft mit einander zu vermijchen, weniger geltend, als 
bet den orientalischen Völkern; die Naturerjcheinungen fanden darum 
auch eine viel objeftivere Beurtheilung und bildeten den Gegenſtand 
der philofophiichen Speculation.?) Man bejchäftigte ich vorwiegend 
mit Hypotheſen über Erdentitehung, weniger mit Gedanfen über Erd- 
entwidelung.. Was wir von Heſiod's Theogonie, der ältejten 
Eosmologie der Griechen wiſſen, jpricht mehr für eine fühne dichte: 
riiche Phantafie, al8 für eracte Beobachtung. Die Welt entjteht bier 
aus dem UÜrchaos; die Erde gebärt den Himmel, die Berge und das 
Meer und jchafft jchließlich, indem fie fich wieder mit dem Himmel 
begattet, die Göttergeichlechter. 

Wenn Thales aus Milet, der Zeitgenofje des Kröſus und 
Eyrus, Alles, Erde, Gejtirne und lebende Wejen aus Waffer hervor: 
gehen läßt, jo erhebt fich jein genialer Schüler Anarimander?) 
jchon zu eimer höheren Naturanjchauung, indem er aus einem unend— 
fichen, unbegrenzten und ewigen Urjtoff, mit dem von Anfang an 
eine bewegende Kraft verfnüpft war, zuerjt das Warme und Kalte 
und aus deren Miichung das Flüſſige hervorgehen läßt, welches 
wieder Erde, Luft und eimen das Ganze umhbüllenden Feuerkreis ab- 
fonderte. Aus Feuer und Luft entitanden die Geitirne: Die Erde 
rubhte im Mittelpunkt des Weltganzen und erzeugte unter dem Ein— 
fluß der Sonnenwärme die Thiere, welche, weil in flüffigem Schlamm 
geboren, urjprünglich mit Einjchluß des Menſchen ftichähnliche Gejtalt 
beiaßen. 

Von Xenophanes aus Kolophon (614 v. Chr.) berichtet Ori- 
gines!), er habe Seemujcheln mitten im Lande auf Bergen, Ab— 
drüde von Lorbeerblättern in Gejteinen von Paros und verjchiedene 
Meereserzeugniffe im Boden von Malta beobachtet und dieſe Er- 
jcheinungen periodijchen Ueberfluthungen des Feſtlandes zugejchrieben, 
wobei das Menjchengeichlecht jammt jeinen Wohnfigen verſank. Auch 
der Hiltorifer Kanthos aus Sardes (ca. 500 v. Chr.) macht auf 
verjteinerte Muſcheln aufmerfiam, welche er in Armenien, Bhrygien 
und Lydien fern vom Meer gejehen habe und zieht Daraus den 
Schluß, daß die Orte, wo dieſe Nefte vorfommen, einft dom 
Ozean überfluthet waren, und daß überhaupt das Flüffige und Feſte 
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bejtändig mit einander wechjelten. Herodot (500 v. Ehr.) folgert 
aus dem Borfommen von verjteinerten Schaalen von Meermujcheln 
in den Bergen Megyptens und in der Nähe der Ammons-Daje, 
jowie aus der jalzigen Bejchaffenheit der meisten Gejteine die einjtige 
Bedeckung Unterägyptens durch das Meer. Erſt jpäter habe der 
Nil durh Zufuhr von Schlamm den ehemaligen Meerbujen zwijchen 
Theben und Memphis und das Delta ausgefüllt. Das heutige 
Aegypten jei jomit ein Geſchenk des Nils. Ueber die Urjachen der 
Nilüberſchwemmungen fonnte übrigens Herodot zu feiner bejtimmten 
Anficht kommen, obwohl er alle darüber bejtchenden Hypotheſen 
eingehend erörtert. 

Für Heraklit (ca. 500 v. Ehr.) gibt es nichts Feſtes und Blei— 
bendes in der Welt; Alles it in Veränderung begriffen, wie ein 
Strom, in dem immer neue Wellen die alten verdrängen.) Das 
Feuer iſt ihm darum auch das Urjprüngliche, welches unaufhörlich 
in alle Elemente übergeht, alle Theile des Weltganzen durchdringt, 
die Einzeldinge erzeugt und wieder verjchlingt. Das feuer ver- 
wandelt fi in Meer und dieſes theilt jich wieder in Erde und 
Gluthhauch. Die auffteigenden Dünſte bilden durch Verbrennung die 
Sonne, welche Tag für Tag von Neuem erzeugt wird. Obwohl die 
Welt immer gewejen ift und immer jein wird, jo unterliegt jie Doch 
bejtändigem Wechjel und damit tritt das Princip einer periodijchen 
MWeltbildung uud Weltzeritörung in den Bordergrund jeines Ges 
danfenganges. 

Die Lehren des im 5. Jahrhundert v. Chr. lebenden, in 
Samos geborenen und jpäter nad) Kroton im Unteritalien aus 
gewanderten Pythagoras jind durch ſpätere Autoren derart ver- 
dunfelt, entitellt und von Mythen durchwoben, daß es jchiwierig tft, 
den urjprünglichen Kern aus dem Gewirre fremder Zuthaten heraus: 
zujchälen. Das Intereſſe der Pythagoräer wandte jich weniger als 
das ihrer Vorgänger der Naturbetrachtung zu. Für ſie hatte das 
Weltgebäude nur als Ganzes, als das Ergebniß beitimmter, in Zahlen 
ausdrücdbarer Gejege Bedeutung. Nach Diogenes Laertius dachte 
jih Pythagoras den Kosmos als eine Kugel. Im Mittelpunft be 
fand ſich freiichwebend die Fugelfürmige Erde. Ste hatte die Are 
für die Umdrehung des Firmaments zu tragen, und um fie bejchrieben 
Mond, Sonne, Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn kreis— 
jörmige Bahnen, wobei ihre harmonische Bewegung die Sphärenmufif 
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hervorbrachte. Der Pythagoräer Bhilolaus verjegt in den Mittel 
punft des Weltalls das Gentralfeuer; um diejes bewegten jich von 
Weit nach Oft zehn himmliſche Körper: die fünf Planeten, die Sonne, 
der Mond, die Erde und die Gegenerde. Die äußere Grenze der 
Welt wurde durch das Teuer des Umfreijes gebildet. Erde, Sonne 
und Mond hatten Sugelgeftalt, da für Pythagoras nur Kreis und 
Kugel volltommen genug waren, um die ewige Fortdauer der Welt 
zu verbürgen. Die Erde fehrte eine Hälfte dem Gentralfeuer zu, 
während die andere bewohnte Hälfte Licht und Wärme von der 
Sonne erhält. Ienjeit3 des Feuerkreiſes liegen die Fixſterne und Die 
unbegrenzte Luft, aus welcher die Welt ihren Athem zieht. 

Wie fich gewiſſe pythagorätiche Lehren in der römijchen Kaijer- 
zeit geitaltet hatten, zeigt Ovid®), welcher dem Pythagoras folgende 
Ausjprüce in den Mund legt: „Nichts geht in der Welt verloren, 
aber Alles ändert jeine Form; Tod bedeutet nur den Beginn eines 
neuen, anderen Lebens. Das TFeitland wurde umgewandelt in Meer 
und das Meer in Feſtland. Muſcheln und Schiffsanfer finden fich 
auf dem Gipfel von Bergen. Thäler wurden ausgefurcht von fliegendem 
Waſſer, Berge abgewaichen und dem Ozean zugeführt. Sümpfe 
wandelten ſich um in trodenes Land; Spalten wurden durch Erd— 
beben geſchloſſen oder geöffnet; Inſeln durch Deltas mit dem 
Feſtland verbunden, Halbinjeln in Injeln verwandelt. Erdbeben 
verjenften Theile des Feſtlandes und ganze Städte ins Meer; feuer- 
ipeiende Berge waren einjtens unthätig, active Vulcane werden ein- 
jtens erlöjchen. Nach periodischen Weltringen treten Verbrennungen 
und Weltüberjchwenmungen ein. Auch die lebendigen Wejen find 
ſtetem Wechjel unterworfen; die Seelen der gejtorbenen Organismen 
wandern in andere neugeborene über und leben in diejen weiter.“ 
Da in obigen Sägen hin und wieder auf Ereignifje bingewiejen 
wird, die erit nach dem Tode des Pythagoras eingetreten jind, jo 
rühren fie ficher nicht in der von Ovid gewählten Form von dem 
ſamiſchen Philoſophen her. 

Das von Pythagoras und Heraklit jo jcharf betonte Prinzip 
des ewigen Wechjeld durchdringt auch das Lehrgedicht des Empe— 
docles (492—432 v. Chr.). ‚Für den Philojophen aus Agrigent it 
Alles aus vier Elementen (Erde, Waſſer, Luft und Feuer) entitanden 
und zujammengejegt. Dieje vier Grunditoffe jind ungeworden, un— 
vergänglich aber der fteten Weränderung unterworfen. Die jetige 
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Welt iſt darum einmal entſtanden und wird einſtens auch wieder 
vergehen. Im Kreislauf des Weltlebens gibt es Perioden oder 
Stufen, welche ſich in endloſer Reihe wiederholen. Wie ſich Empe— 
docles dieſe Entwickelungsphaſen dachte, Hat fein beſonderes Inter— 
eſſe, da ſeinen Speculationen die empiriſche Grundlage fehlt. Wenn 
er 3. B. annimmt, daß die Fixſterne am Himmelsgewölbe befeſtigt 
jeien, während fich die Planeten frei bewegen, wenn er die Neigung 
der Erdachje durch Luftdrud erklärt, wenn er glaubt, ein Tag babe 
anfänglich neun, jpäter jieben Monate gedauert, wenn er bei der 
Entjtehung der eriten Lebeweſen die einzelnen Theile aus dem Boden 
hervorwachien und fie erjt jpäter durch die Wirkung der Liebe fich 
zu höheren Formen vereinigen läßt, wenn er bei der gejchlechtlichen 
‚Fortpflanzung die männlichen Embryonen in den wärmeren, Die 
weiblichen in den fälteren Theil des Uterus verjeßt, wenn er Die 
in Sieilien vorfommenden Knochen von großen foſſilen Säugethieren 
für Reſte eines erlojchenen Gigantengejchlechtes hält, jo ſpricht Dies 
nicht für eine jonderlich jcharfe Naturbeobachtung. Als Fortichritt 
muß es dagegen bezeichnet werden, daß Empedocles an Stelle des 
Gentralfeuers der Pythagoräer einen feuerflüfligen Erdfern jegt, von 
deſſen Exiſtenz die heißen Quellen und Bulfane Zeugniß ablegen. 
Die Beobachtung der vulfanischen Erjcheinungen in Sicilien bildet 
für den Agrigentiniichen Bhilojophen eine Lieblingsbeichäftigung, und 
der Sage nach joll er durch einen Sturz in den Krater des Aetna 
jein Leben eingebüßt haben. 

Unjeren heutigen Anjchauungen nähern ſich Leucipp und 
Demofrit, welche die unabläjfige Bewegung im Weltall in winzige, 
untbeilbare, Alles zujammenjegende Atome verlegen. Das einzig 
wirklich Exiitierende jind die Atome, Alles andere iſt Einbildung ; 
Nichts was it, fann vernichtet werden; Veränderung it nur Ver: 
bindung oder Trennung von Atomen. Sie find unendlich an Zahl 
und Mannigfaltigkeit; jie bewegen jich im Raume, jtürmen durch- 
einander, erzeugen Wirbel, aus denen Welten entjtehen. Aber alles 
erfolgt nach Gejegen, nichts durch den Zufall. Auch die Seele 
bejtehbt aus bejonders feinen Atomen, welche den ganzen Störper 
durchdringen und die Lebensericheinungen hervorrufen. Der mates 
rialiſtiſchen Auffaffung der Atomiftifer tritt Anaragoras aus 
Klazomenae (geb. 501 v. Ehr.) injofern entgegen, als er dem Stoff 
den Geiſt (vors) als bewegende und zielbewuhte Kraft gegenüber 
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ſtellt. Aus dem urſprünglichen Chaos entſtand die Welt durch eine 
Kreisbewegung, welche zugleich eine Scheidung von Aether, Luft und 
Waſſer bewirkte. Aus dem Waſſer ging die Erde hervor; die ſchlam— 
mige Erde erhielt Keime aus der Luft und erzeugte die beſeelten 
Thiere und Pflanzen. In der Mitte des Weltganzen ruhte die Erde 
als walzenförmige Scheibe, um welche die Geſtirne ſich bewegten. 
Mit der Entwickelung der ſophiſtiſchen Schule tritt eine dialektiſch— 
jpeculative, der Naturbeobachtung abgewandte Richtung in Vorder— 
grund und dieje überwiegt auch in der platonijchen Philojophie, jo 
dab die Naturwilienjchaften dem genialen Athener nur wenig zu ver: 
danken haben. In den Betrachtungen über Entjtehung und Zuſammen— 
jegung des Weltgebäudes jchließt jich Plato theils an Heraflit, theils an 
Anaragoras an. Die Welt it nad) Blato’) das Erzeugniß der gütt- 
lichen Bernunft und der Naturnothwendigfeit. Die Geitalt des Welt- 
qanzen tt fugelförmig; in der Mitte liegt die Erde als unbewegliche 
Weltkugel, ihr zunächit folgen in jieben um die Erde bejchriebenen 
Kreiien die Sonne und die Planeten; den äußerſten Kreis bilden 
die Fixſterne. Sämmtliche Weltförper find bejeelt, die Atome un- 
theilbar, durch ‚Flächen begrenzt und aus jolchen zujammengejeßt; Die 
Welt jelbjt umvergänglich, nimmer alternd, noch vergehend. Bon 
concreten Dingen verdient die Erzählung im Timaeus vom Unter: 
gang eines atlantischen Feſtlandes (Atlantis) jenjeit3 der Säulen des 
Dercules (Gibraltar) Erwähnung. Dieje in neuejter Zeit wieder in 
der Geologie zu Ehren gefommene Atlantis joll nad) Plato größer 
gewejen jein als Ajien und Libyen zujammen. Neuntaujend Jahre vor 
Plato war dieje Injel bevölfert, dann wurde fie durch Erdbeben und 
Ueberſchwemmungen zerjtört, und jeit jener Zeit it das Meer wegen 
des Schlammes, der von der Atlantis zurücblieb, nicht mehr jchiffbar. 
Durch Ariftoteles (384— 322 v. Chr.) erhielt nicht nur die 
jpeculative Bhilofophie, jondern auch die empirische Naturbeobachtung 
der Griechen ihre höchſte Ausbildung. Stehen auch die phyſikaliſchen 
und geologischen Forſchungen des großen Stagiriten an Neuheit und 
Originalität nicht auf der Höhe jeiner zoologischen und phyſiologiſchen 
Beobachtungen, jo find doch die älteren Anjchanungen der Eleaten, 
Pythagoräer und Atomiſtiker durch neue Gedanfen vergeiftigt, präciier 
gefaßt und häufig durch empirische Beobachtung begründet. Die 
zahlreichen Schriften des Ariftoteles überliefern ung die Qumtefjenz 
der helleniichen Weltanschauung. Im Gegenjag zu den Atomiſtikern 
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nimmt Arijtoteles an, daß die Stoffe qualitativ verjchteden jeien und 
daß fich das Weltganze in eine irdiſche und eine himmlische Hälfte theile: 
der leßteren gehöre der umveränderliche Aether, der erjteren die vier 
Elemente (Erde, Wafjer, Luft und Feuer) an. Alle Elemente bilden 
zufammen ein Ganzes, einen in jich geichlofjenen Kreis des Werdens 
und Bergehens, der jeit Ewigfeit beiteht. Im Mittelpunft des Welt- 
gebäudes befindet fich die Erdfugel, um welche die himmlischen Sphären 
der Gejtirne freien. Die Entwidelung der Erde iſt zu vergleichen 
mit der eines Organismus; fie zeigt Perioden des Werdens, der 
Reife und des Zerfallens. Bei der pertodijch wiederfehrenden Ver— 
jüngung der alternden Erde bringt jie aus Schlamm die niedrigen 
Thiere hervor, aus denen jich durch gejchlechtliche ‚Fortpflanzung die 
höheren entwideln. Die Pflanzen find mit den Thieren und dieſe 
wieder untereinander durch vielfache Uebergänge verbunden. Speciellere 
Erörterungen geologischer Fragen finden fich nur jpärlich in den 
Ariftoteliichen Werfen, doch enthält die Meteorologie mancherlei An- 
deutungen über Wechjel von Feſtland und Meer, über Erdbeben, 
über die deucaltonische Sluth, über die Anjchwenmungen des Nils, 
ohne jedoch etwas wejentlich Neues zu bringen. 

Theophraſt aus Lesbos (368—284 v. Chr.), der bedeutendite 
Schüler des Ariftoteles, welcher fich wieder mit Vorliebe naturwiſſen— 
ichaftlichen Studien widmete, überliefert in einer Schrift regt At$am®) 
mancherlei Angaben über Meineralien und Veritemerungen. Ein be- 
jonderes Werf über Berfteinerungen, das Plinius wahrjcheinlich noch 
benügen fonnte, it verloren. In einer Schrift zeei iw iydiem 
gedenft Theophrait der iyIteg ogrzroi von Heraflea in Paphla- 
gonten und meint, Diejelben ſeien entweder aus zurüdgebliebenen 
‚sticheiern in der Erde entitanden oder fie hätten fich aus den be- 
nachbarten Gewäſſern in die Erde verirrt. Dieje Bemerfung wurde 
von jpäteren Autoren allgemein auf fojjile Fiſchabdrücke bezogen, 
während Hailer?) die Vermuthung aufitellte, daß es ſich wahrichein- 
ih um lebende Schlammfische handle. Die Encyelopädijten der 
Alerandrinischen Schule bejchäftigten fich vorwiegend mit Aſtrono— 
mie, Mathematif und Geographie, doch äußert Gratoithenes 
(276—196 v. Chr.), deſſen Gradmeſſung in Aegypten zuerſt eine 
genauere Vorſtellung über die Größe unſeres Planeten gewährte, 
auch Vermuthungen über den Zuſammenhang der Bergketten, über 
die Wirkung des Waſſers und über die einſtige Bedeckung des Feſt— 
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landes durch das Meer, welche fi) aus dem Vorkommen von 
Austern und anderen Seethieren in der libyjchen Wüſte auf dem 
Wege zur Ammons-Oaſe erfennen laſſe. Im Ganzen hält übrigens 
Erathoitenes die durch Waſſer, Vulkane, Erdbeben und Schwan- 
fungen des Meeres hervorgerufenen Veränderungen für unerheblich 
im Verhältniß zur Gejammtgeitalt der Erde. 

Hatten ſich die älteren helleniichen Philoſophen in ihrer über: 
wiegenden Mehrzahl hauptiächlich mit den allgemeiniten Fragen von 
Welt- und Erdentitehung bejchäftigt und verhältnigmäßig wenig that- 
jächliches Material geliefert, jo wandte fich der realiſtiſchere Geiit 
der Forſcher aus der römischen Kaiſerzeit mehr der concreten Natur: 
beobachtung zu. Unter dieſen nimmt der weit gereilte Strabo, 
deſſen Geographie zu Anfang der Regierung des Tiberius gejchrieben 
üt, durch Vieljeitigkeit und Gründlichfeit die erite Stelle ein.) Genau 
vertraut mit der griechiichen Literatur folgert er aus den jchon von 
Empedocles, Xanthos, Eratojthenes, Strato u. A. erwähnten ver: 
ſteinerten Mufcheln und Seethieren nicht nur wie jeine Vorgänger, 
dab das Meer ehemals gewiſſe Landitreden, die jegt bewohnt find, 
bededt habe, jondern auch, daß dasjelbe Stück Land ſich bald hebe, 
bald jenfe und daß auch das Meer mit jteige und falle. Er be 
richtet ferner, daß nicht blos einzelne Felſen oder Injeln, jondern 
ganze Eontinente aus dem Meer emporgehoben und wieder ver- 
jenft werden könnten, daß Sieilien, Procida, Capri, Leucofia, die 
firenijchen und venotrijchen Injeln durch Erdbeben von Italien ge 
trennt und daß wahricheinfich überhaupt alle in der Nähe der Feſt— 
länder gelegene Injeln von den leßteren abgerifjen worden jeien. 
Die weiter im Meer gelegenen Inſeln jeien durch unterirdijches Feuer 
emporgehoben. Zum Beweis für dieſe Anficht beruft er fich auf 
eine im Jahr 196 v. Chr. beobachtete vulkaniſche Eruption zwiſchen 
Thera und Therajia, wobei vier Tage lang FFeuerflammen aus dem 
Meer hervorgebrochen und jchlieglich eine Injel von 12 Stadien im 
Umfang emporgeitiegen jet. Bei Methone am hermionijchen Meer: 
bujen jei ein 7 Stadien hoher Berg unter Ausbruch von Schwefel: 
dampf und Feuer entitanden und die ehemalige Seejtadt Spina (bei 
Ravenna) läge jegt 90 Stadien vom Ufer entfernt. Iſt jomit 
Strabo gewifjermaßen der Vater der modernen Gebirgstheorien, jo 
rührt von ihm auch die Hypotheſe der Vulkane) als Sicherheits: 
ventile ber, denn er meint, Sicilien würde jegt weniger von Erd» 
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beben heimgejucht als in früheren Zeiten, wo die Vulkane des Yetna, 
der liparischen Injeln und JIschia's noch geichloffen waren und wo 
darum die gejpannten Dämpfe im Erdinnern häufigere und heftigere 
Erjcehütterungen verurjachten. Für Strabo’s feine Beobachtungsgabe 
jpricht ferner der Umstand, daß er im Bejuv, troß deſſen damaliger 
gänzlicher Unthätigfeit, einen vulfanischen Berg erfannte. 

Unter den römischen Naturforjchern nimmt als jcharfer Beobachter 
der Natur und jcharfer fyjtematischer Denker Seneca, der Leibarzt des 
Kaiſers Nero, (geb. 2 0d.4 vor, geit. 65 n. Chr.) wohl die erſte Stelle ein. 
Seine Bedeutung wurde durch A.Nehring!?) ins richtige Licht geitellt. 
Die Quaestiones naturales enthalten ausführliche Mittheilungen über 
Erdbeben, Bulfane und die aufbauenden und zerjtörenden Wirkungen 
des Waſſers. Die Erdbeben erklärt Seneca theils durch gewaltiame 
Ausdehnung in der Erde angejammelter Gaje, theil® durch Einfturz 
unterirdiicher Hohlräume. In den vulfanijchen Eruptionen erblidt 
er nur eine Steigerung der Erdbebenerjcheinungen. Die Bulfane 
jelbjt werden als Canäle zwijchen einem localen unterirdiichen Gluth- 
heerd und der Erdoberfläche erklärt. Bon Vulkanen find in eriter 
Linie der Aetna, jodann der Stromboli (Strongyle), Therafia und 
Thera (das heutige Santorin), nicht aber der Bejuv erwähnt. Den 
Urzuftand der Erde denkt jich Seneca als wäſſerig-flüſſiges Chaos, 
das fich im Laufe der Zeit entmischte. Die Bemerfungen über die 
auflöjende und zerjtörende TIhätigfeit des Waflers und die Entjtehung 
von Sedimenten und Deltas behandeln dieje Fragen vielfach im Sinne 
der modernen Geologie und verrathen durchwegs ein gejundes Urtheil. 

Der gelehrte Polyhiitor Plinius (d. Aeltere) überliefert fait 
das gejammte naturwiijenjchaftliche Willen des Altertyums. Seine 
Historia naturalis umfaßt die Naturgejchichte der Thiere, Pflanzen, 
Steine, die Gejchichte des Dimmels und der Erde, der Arzneifunde, 
des Handels, der Schifffahrt 2c.; in Lib. II c. 88 und 89 werden 
die aus dem Meer aufgejtiegenen Injeln Delos, Rhodus, Anaphe, 
Nea, Alone, Thera, Therafia, Hiera, Automate und Thia aufgezählt. 
Seine Berichte über Vulkane, Erdbeben und über Verſteinerungen, 
die da und dort vorfommen, find nicht immer zuverläſſig und ſtammen 
fait alle aus zweiter oder dritter Hand. Ein tragiſches Geſchick wollte 
es, daß der raftlos thätige Compilator jenen Tod finden jollte, 
während er damit beichäftigt war, das großartigite geologiſche Er- 
eigniß ım Altertum, den eriten Ausbruch des Veſuvs im Jahre 79 
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n. Chr. zu beobachten. In zwei Briefen an Tacitus ſchildert der 
jüngere Plinius das Ende jeines Oheims, welcher bei Beginn der 
Eruption als Flottenfommandant in Mijenum lag, ſich aber jofort 
nach Stabiae begab, um der mothleidenden Bevölkerung Hilfe zu 
bringen und das große Naturjchaufpiel in der Nähe zu jehen. Er 
itarb auf offenem Feld, wahrjcheinlich erjtickt durch Dämpfe ımd feine 
Aiche. Seine Leiche wurde drei Tage jpäter, als die Verdunfelung 
des Himmels aufgehört hatte, unverjehrt aufgefunden. Die lebendige 
Schilderung der VBejuveruption und des damit verbundenen Erd- 
bebens Durch den jüngeren Plinius gehören zu den bemerfenswerthejten 
literarijchen Ueberlieferungen aus dem Gebiete der Geologie. Sonder: 
barer Weije wird darin die von Dio Cajjius bejtätigte Verjchüt- 
tung von Herculanum, Pompeji und Stabiae nicht erwähnt. 

Ueber einen Ausbruch des Aetna handelt ein Gedicht von Luci— 
lius. Ueberhaupt jpielt diejer Vulkan im der Literatur der Alten 
eine namhafte Wolle. 

Daß bei den Römern auch das Intereſſe an Verjteinerungen 
nicht fehlte, geht aus einer Stelle des Suetonius hervor, wonad) 
Kaijer Augujtus jeine Billa in Capri mit gewaltigen fojfilen Knochen 
ausgejchmüdt habe, die man damals allgemein für Gebeine von 
Rieſen hielt. 

Veberblidt man die Leiitungen des Alterthums für Die geolo- 
giſche Wiſſenſchaft, jo bleibt die Ausbeute bejcheiden genug. Die 
Neigung der orientalischen Bölfer zu phantaftiichen, der Hellenen zu 
philojophiichen Speculationen zeitigten zwar eine Fülle von Hypo— 
thejen über Weltentjtehung und Erdentwidelung, allein wenn einzelne 
derjelben auch hin und wieder durch die Forſchungen der Neuzeit 
theilweije Beitätigung fanden, jo waren es doch nur Vermuthungen 
oder geijtreiche Einfälle, denen die empiriiche Begründung fehlte. 
Werthvoller als die auf das Allgemeine gerichteten Speculationen 
erweiſen fich verjchiedene Beobachtungen über Erdbeben, Bulfane, 
Niveaujchwanfungen des Bodens, über die Thätigfeit des Waſſers 
und jonftige Erjcheinungen aus der dynamijchen Geologie, ſowie über 
das Vorkommen von Verjteinerungen. Mit der Unterjuchung der 
feſten Erdfrufte, mit der Zujammenjegung und den Lagerungsverhält: 
niſſen der Gejteine bejchäftigte fich dagegen fein einziger Schriftiteller 

„ der antiken Welt und noch viel weniger hatte man eine Ahnung, daß 
die Gefteine und die in ihnen erhaltenen Beriteinerungen als Belege 
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für die Geichichte der Erde verwendet werden könnten. Nirgends iſt 
der Gedanfe ausgeiprochen oder auch nur angedeutet, daß unſer 
Planet eine Neihe von Entwidelungsjtadien durchgemacht Habe, Deren 
Spuren in den Erdichichten zu lejen jeien, nirgends findet ſich ein 
Hinweis auf die einjtige Exiſtenz verjchiedener, zeitlich) auf einander 
folgender Schöpfungen, deren Ueberrejte in den Berjteinerungen zu 
juchen jeien. Der eigentliche Kern und das Biel unjerer heutigen 
geologischen und paläontologischen Wiffenfchaft war dem Alterthum 
abjolut fremd und verjchlofjen, denn unbegründete Hypotheſen und 
zujammenhangloje Beobachtungen fünnen als wifjenichaftliche Anfänge 
nicht bezeichnet werden. 


Anmerkungen zur 1. Periode. 


Y) Weber Cosmogenieen der Inder, Berjer, Juden, Phönizier, Babylonier, 
Megypter und Griechen vgl. H. 5. Lint, Die Urmwelt und das Alterthum. 
Berlin 1821. Bd. I. 

2) Ausführlide Mittheilungen über die naturwiflenihaftlihen Anichaus 
ungen des claffiihen Alterthums findet man in Ed. Zeller, Die Philojophie 
der Griechen in ihrer geihichtlihen Entwidelung. 2 Bände. Tübingen 1856 
bis 1869, jowie in €. v. Yajaulr, Die Geologie der Griehen und Römer. 
Abhandlg. der k. Bayer. Akad. d. Wiſſ. I. Klaſſe. Bd. VI, 3. 1852; in Diels, 
Doxographi graeci. Berolini 1879 und in Hugo Berger's Geſchichte der 
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2. Periode. 
Anfänge der Derjteinerungsfunde und Geologie. 


Durch den Zujammenbruch des Römiſchen Neiches, durch Die 
Umwälzung aller jtaatlichen Verhältniſſe während und nach der 
Völferwanderung, durch die Glaubensjtreitigkeiten zwiſchen dem er: 
löjchenden Heidenthum und dem immer mächtiger aufitrebenden 
Chriſtenthum und durch die friegerischen Wirren, welche Europa bis 
tief in das Mittelalter hinein bejtändig erjchütterten, wurden alle 
willenjchaftlichen Beitrebungen eritidt. Eine öde Scholaitif fand in 
Klöftern umd Klojterichulen Zuflucht. Sie ließ feine neuen Gedanfen 
auffommen und war überhaupt jeder Naturbeobachtung abhold. In 
diejer Periode der geiltigen Barbarei wurden die Araber einige 
Jahrhundert lang (800—1300 n. Chr.) die Träger der Eultur und 
Wiſſenſchaften. Sie erwarben die Werfe des claſſiſchen Alterthums 
mit großen Opfern, liberjegten fie ins Arabiiche, und am Hofe der 
Chalifen AlManjur, Harünsal:Rajchid und Al Mamün fanden 
Gelehrte aus allen Ländern gaftliche Aufnahme und Anerkennung. 
Wie groß aber auch die Verdienſte der Araber um die Ueberlieferung 
und Werterausbildung des antiken Wiflensichages jein mögen und 
wie viel jie auch zur Erweiterung der mathematijchen, aftronomiichen, 
alchymiſtiſchen, mediciniſchen und zoologiichen Kenntniſſe beigetragen 
haben, in der Geologie und Baläontologie haben fie feine nennens- 
werthen Leiftungen aufzuweiſen. 

Erit am Schluß des Mittelalters, im 15. Jahrhundert, beginnt 
für Europa eine Periode des geiftigen Aufjchwungs. Durch die Er- 
findung der Buchdruderfunft wurden Bücher für Jedermann zugäng- 
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lich. Die Wiedererwedung der clajjiichen, namentlich der griechijchen 
Autoren durch die Humaniſten, durchwehte das gejammte Geiſtes— 
(eben mit einem erfriichenden Hauch. Univerjitäten, gelehrte Gejell- 
ichaften und Afademien wurden gegründet, und auf allen Gebieten 
entfaltete fich eine bis dahin unerhörte Negjamfeit.*) Die abgelebte 
und veriteinerte Scholaftif brach zuiammen. Copernicus jtürzte Das 
alte geocentrijche Weltſyſtem. Die Reformation trat für das Recht 
der Vernunft gegen den blinden Autoritätsglauben in die Schranfen. 
Columbus, Vasco de Gama und andere fühne Seefahrer fügten 
dem bisherigen Eulturgebiet die weltliche Hemiſphäre bei. Minder 
auffällig, aber nicht weniger durchgreifend vollzog jid) auch der Um— 
ichwung bei den bejchreibenden Naturwifjenjchaften. Statt der von 


*) In der Gründung von gelehrten Gefellihaften ging Italien allen übrigen 
Ländern voran. Schon um Cosmo di Medici hatte ſich ein Kreis von Gelehrten 
unter dem Namen der platonifchen Akademie in Florenz gefammelt; allein dieier 
Seiellichaft fehlte noch eine feite Organifation. Als ältefte Afademie iſt darum 
die 1520 gegründete, fpäter aber wieder aufgebobene Academia in Padua zu 
nennen, welcher 1560 die Academia secretorum naturae in Neapel und 15% 
die hochangejehene Academia dei Lincei in Rom folgten. In Deutſchland 
ging 1652 aus bejcheidenen Anfängen die Academia naturae Curiosorum 
hervor, deren Statuten 1677 und 78 durch Kaiſer Leopold bejtätigt wurden. 
Nachdem auch Kailer Karl VII. die Akademie privilegiert hatte, führt diefe bis 
heutzutage blühende Geſellſchaft ohne feiten Wohnfig den Namen Leopoldiniic- 
Garolinifche Akademie. Im Jahre 1662 erhielt die bereits jeit 1645 als freie 
Bereinigung beſſehende Royal Society in London corporative Rechte. Im 
Sabre 1666 erfolgte die Gründung der Acaddmie des Sciences in Paris, 
welcher jchon 1633 die Acaddmie frangaise zur Bilege der franzöſiſchen Sprade 
und 1648 die Academie des Beaux Arts vorausgegangen waren; 179 
wurden die drei Akademien nebit zwei weiteren mittlerweile binzugelommenen 
Abtheilungen (Acad. des Inscriptions et Belles Lettres und Acad. des Sciences 
Morales et Politiques) reorganifiert und zum Institut de France vereinigt. 
In Berlin entitand 1700 auf Anregung Leibniz's die Societät der Wiſſenſchaften, 
welche Friedrich der Große unter dem Bräfidium von Maupertuis zur Akademie 
der Wiſſenſchaften erweiterte; die Schriften derjelben erichienen von 1746 bi8 
1804 in franzöfifher, von da ab in beutiher Sprache. 1725 gründete Katjerin 
Katharina I. die Alademie in St. Peterdburg, und im gleichen Jahr entitand 
die k. Societät der Wifjenichaften in Upfala; 1731 reformierte Graf Marfigli das 
Inftitut von Bologna zur Alademie; es folgten jodann 1739 die Akademie in 
Stodholm, 1743 die fgl. Gejellichaft der Wifjenichaften in Kopenhagen, 1750 
die Societät der Willenihaften in Böttingen, 1756 die nad furzer Dauer eine 
gegangene Akademie in Erfurt, 1759 die Akademie in Münden, 1783 in 
Turin u. ſ. m. 
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den Scholaftifern faſt ausjchlielich beliebten philologiichen Interpre- 
tation der lateinischen und griechiichen Terte wandte man ich nun— 
mehr der directen Naturbeobachtung zu. Pflanzen, Thiere und Steine 
wurden nicht mehr als literarijche Objecte behandelt, jondern um ihrer 
jelbitwillen beachtet, unterjucht, bejchrieben, abgebildet und clajjificiert, 
und jo entitand in verhältnigmäßig furzer Zeit eine ziemlich umfang: 
reiche botaniſche, zoologijche und mineralogijche Literatur. 


Verſchiedene Meinungen über DVerfteinerungen. 


Schon die griechiichen und römischen Schriftiteller erwähnen, wie 
im eriten Abjchnitt gezeigt, vielfach das Vorkommen von Verjteine- 
rungen und betrachten diejelben fait ausnahmslos als Ueberrejte von 
früher exiſtierenden Thieren oder Pflanzen, welche durch irgend welche 
Greignijfe in den Boden oder in das Innere der Feſtländer gebracht 
worden jeien. Das jcholaftiiche Mlittelalter weiß nichts von Ver— 
jtermerungen zu berichten und auch unter den Arabern it Lediglich 
der verdienftvolle Ueberjeger und Commentator des Ariftoteles, Ibn 
Sina oder Avicenna (980—1037) zu erwähnen, welcher die 
Lehre von der elternlojen Urzeugung des Stagiriten noch dadurch 
zu ergänzen juchte, daß er fie auch auf die Verfteinerungen anwendet 
und dem Urjchlamm eine bejondere jchöpferiiche Kraft (vis plastica) 
beilegt, welche im Schooße der Erde jene Körper hervorbrachte. 

Auf demjelben Standpunkt ſteht mehr als zwei Jahrhunderte 
jpäter der berühmte Albertus Magnus.*) Auch er nimmt eine 
virtus formativa in der Erde an, gibt aber die Möglichkeit zu, daß 
Thiere und Pflanzen an jolchen Orten zu Stein erhärten fönnten, 
wo eine jteinmachende Kraft vorhanden jet. 

sm 15. Jahrhundert entbrennt nun ein mehr al& dreihundert- 
jähriger Streit über die Frage, ob die Veriteinerungen durch die 

*) Albert v. Bolljtaedt, genannt Albertus Magnus, tft 1198 zu 
Zauingen im bayerifhen Schwaben geboren, ftudierte in Padua und Bologna, 
trat 1222 in den Dominicaner-Orden, wirkte mehrere Jahre als Lector an den 
Kloiterihulen von Köln, Hildesheim, Freiburg und Regensburg und entfaltete 
zwiihen 1245 und 1248 in Paris eine großartige LXehrthätigkeit. Nah Köln 
jurüdgefehrt jtand er der dortigen hohen Schule vor, wurde 1260 Biſchof von 
Regensburg, aber ihon nad; zwei Jahren auf jeinen Wunſch wieder diejer 
Würde enthoben und ftarb 1280 in Köln. Seine Werte füllen 21 Foliobände 
und find meiſt theologiihen und philofophiihen Inhaltes. 
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vis plastica oder durch vom Meer aufjteigende Samendünjte oder 
durch irgend eine andere Kraft im Boden jelbit entjtanden jeien; ob 
man fie als Naturjpiele (lusus naturae) oder mineralische Gebilde 
zu halten habe, oder ob fie als Ueberreite von lebenden entweder 
durch die Sintfluth oder durch andere Statajtrophen in die Gefteine 
gelangt jeien. 

An dieſem Kampf betheiligte jich auch der große Maler und 
Architekt Lionardo da Binci!) (1452—1519). Er hatte in jener 
Sugend als Ingenieur Kanäle in Norditalien gebaut und dabei viele 
Berjteinerungen gejehen. Seine Anjichten über die legteren laſſen 
an Deutlichfeit nichts zu wünjchen übrig. Nach Lionardo haben die 
Seethiere, deren Reſte jegt als Verfteinerungen herum liegen, da 
gelebt, wo wir fie heute finden. Das Meer bededte zu jener Zeit 
die Berge; Flüſſe führten Schlamm im das Meer, welcher die Schalen 
der Mujcheln und Schneden erfüllte und verjteinerte, und dieſe Ab- 
jäge wurden jpäter trodenes Land. Die Meinung, es jeien die Ver: 
jteinerungen unter dem Einfluß der Gejtirne im Boden entitanden, 
wird als thöricht und unwiſſenſchaftlich befämpft. 

Der Neapolitaner Alejjandro degli Alejjandri (1461—1523) 
erwähnt in einer Rhapſodie verjteinerte Conchylien in den calabrijchen 
Bergen und jchreibt deren Anmwejenheit einer Weberfluthung des Feſt 
landes durch den Ozean zu, die entweder durch eine außerordentliche 
Katajtrophe oder durch eine Veränderung in der Notationsare der 
Erde zu erflären jet. 

Noch beitimmter äußert jich im Jahre 1517 Fracajtoro.*) Man 
legte ihm verjteinerte, beim Bau der Citadelle von San Felice in 
Verona gefundene Mujcheln vor und fragte ihn um jeine Meinung. 
Fracaſtoro wies die Anficht von ihrer Entitehung durch vis plastica 
al3 ganz verwerflich zurüd, aber ebenjo wenig, meinte er, dürfe man 
jie der Sintfluth zujchreiben, denn dieje jei nur von furzer Dauer 
gewejen, auch mühten dann die VBerjteinerungen nicht Meermujcheln, 


*) Fracaſtoro Hieronymus, geboren 1483 zu Verona, ftudierte in Padua, 
wurde 1502 Profeſſor der Philofophie in Padua; zog ſich jpäter als praftijcher 
Arzt nach Verona zurüd; betheiligte ſich als Leibarzt des Papſtes Paul IL. 
am Concil in Trient; jtarb 1553. — Fracaitoro war auch ald Dichter gefeiert. 
Er erihien von der Borjehung bejonderd ausgezeichnet. Bei feiner Geburt 
war ihm der Mund bi8 auf eine Heine Dehnung geichlofien; feine Mutter 
wurde, den einjährigen Knaben im Arm tragend, vom Blitz erfchlagen. 
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jondern Süßwaſſermuſcheln jein; überdies müßten fie, wenn fie von 
der Sintfluth herbeigeſchwemmt wären, auf der Oberfläche zerjtreut 
liegen und fünnten nicht tief im Boden vergraben jein. Es bleibe 
darum nur die Möglichkeit übrig, daß die Verfteinerungen von Thieren 
herrührten, welche da gelebt haben, wo jich ihre Ueberreſte finden. 

Ungleich bedeutender als die große Mehrzahl der damaligen 
jammelnden Naturfundigen it Georg Bauer*), beſſer befannt unter 
jeinem jchriftitelleriichen Namen Agricola. Seine Zeitgenofien be- 
zeichnen ihn als „Zierde Deutjchlands“, und Werner nennt ihn den 
Vater aller Bergwerfsgelehrten und den Schöpfer aller mineralogtichen 
Kritif. In der That nimmt Agricola an Schärfe der Beobachtung 
und Präciſion der Darjtellung unter den Mineralogen aller Seiten 
eine hervorragende Stellung ein. Sein Aufenthalt in Joachimsthal 
verichaffte ihm Gelegenheit, den dortigen Bergbau fennen zu lernen 
und Mineralien zu jammeln. Bald wurde der gelehrte Arzt der 
beite Kenner des Bergbaues, was er 1528 durch Herausgabe des 
Bermannus, emer fleinen Schrift in Gejprächsform?), documentierte. 
Sein großes Werf de re metallica libri duodeeim enthält eine 
vollftändige Darjtellung des Bergbaues und der Hüttenfunde jeiner 
Zeit, jowie werthvolle Mittheilungen über das Vorkommen nutz— 
barer Mineralien, über Erzgänge und Lagerſtätten. Zwei weitere 
Werfe?) schildern jomwohl die den Alten befannten, als auch alle 
übrigen jeitdem entdedten Mineralien, Seine Beobachtungen über 
Kryitallform, Spaltbarkeit, Härte, Schwere, Farbe, Glanz ꝛc. find 
geradezu mujterhaft und dienten allen jpäteren Phyjiographen der 
Mineralien als Vorbild. Won geringerem Belang find Agricola's 
Bemerfungen über Berfteinerungen, mit denen er jich auch weniger 
eingehend bejchäftigte. Er vereinigt unter dem Namen „Foſſilia“ 
Mineralien und Verfteinerungen und darin folgten ihm in den nächiten 
zwei Jahrhunderten fait alle Autoren, insbejondere jene der Werner: 


*) Georg Bauer (Ngricola) ijt 1494 zu Glauchau in Sachen geboren; 
er ließ ſich nach kurzem Aufenthalt in Italten, wo er den Doctorgrad erworben 
hatte, in Joachimsthal ald Arzt nieder, wurde jpäter Stadtphyfikus zu Chemnitz, 
und ftarb dajelbit 1555. Er hatte in jpäteren Jahren, weil er an den fird- 
lihen Streitigfeiten feinen Theil nahm und dem fatholifchen Glauben treu 
blieb, mancherlei Anfechtung zu dulden. Eine Sejammtausgabe jeiner Werke 
wurde 1588 in lateinifcher Sprade in Bafel veröffentlicht. Eine deutiche Ueber— 
ſetzung der mineralogiihen Schriften gab Ernſt Lehmann 1816 in Freiburg 
beraus. 
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schen Schule. Ueber die Natur der Verſteinerungen fonnte Agricola 
zu feiner bejtimmten Meinung gelangen. Er hielt die in feitem 
Geſtein vorfommenden organtjchen Reſte für mineralijche Gebilde und 
meinte, die in Felſen gefundenen Mujcheln habe die eingejchloijene 
Wärme aus der fetten und zähen Materie gebildet. Ammonshörner, 
Belemniten und Gloſſopetren (Daifiichzähne) find, wie Marmor, 
Kalkſtein, Galmei u. j. w., für Agricola „verhärtete Waſſergemenge“, 
dagegen jchreibt er den verjteinerten Blättern, Hölzern, Knochen und 
Fiſchen organijchen Urjprung zu und meint, jie jeten durch einen 
Succus lapidescens, den das Waſſer überall mit ſich führe, in 
Stein verwandelt worden. 

Der berühmte und vieljeitige Conrad Gesner*), fonnte ebenio 
wenig wie Agricola zu einer bejtimmten Meinung über Verjteinerungen 
gelangen, obwohl er das erſte illuftrierte Buch über diejelben heraus: 
gab. Er äußert jich jehr zurüchaltend, hält es für möglich, daß 
einige der jogenannten Figurenfteine (Lapides figurati) verjteinerte 
Thiere, andere aber von der Natur jelbjtändig erzeugte Gebilde jein 
fünnten. Er bejpricht die Verjteinerungen neben den jonjtigen Pro— 
duften des Bodens (Mineralien, Erzen, prähiſtoriſchen Steinwerkzeugen, 
Stalaftiten u. j. w.), vergleicht einige derjelben mit Sonne, Mond 
und Sternen, andere mit Pflanzen und Thieren, ohne jich näher 
über ihre Entitehung auszujprechen. 

Auf gleichem Standpunft jtehen der eifrige Sammler Johann 
Kentmann in Torgau und der aus Bajel jtammende Württemberg’che 
Leibarzt Sohannes Bauhin?), deſſen Bejchreibung der Gegend von 
Boll eine Anzahl recht deutlicher Abbildungen von Ammoniten, 
Belemniten, Mujcheln und Brachiopoden aus dem Poſidonomyen— 
Schiefer und mittleren Lias der Nachbarichaft von Boll enhält. 

In Italien vertrat der Botaniker Andrea Mattioli®), der zum 
erjtenmal die foſſilen Fiſche des Monte Bolca erwähnt, die Anficht 

*) Conrad Gesner, geboren 1516 in Zürid, ftudierte in Straßburg, 
Bourges, Paris und jpäter in Bajel und Montpellier. Nac kurzem Aufenthalt 
als Lehrer in Laujanne, lehrte er in feine Vaterjtadt zurüd und war dert bik 
zu feinem Tode als Arzt thätig. Er jtarb 1565 an der Peſt. Gesner galt für 
den eriten Gelehrten feiner Zeit. Seine literariihe Fruchtbarkeit iſt bewunde— 
rungsmwürdig, namentlich auf dem zoologiſchen Gebiet; jein Hauptwerk (Historia 
animalia) bejtebt aus fünf Büchern. Ueber Mineralien und Berjteinerungen 


handelt eine bejfondere Schrift De rerum fossilium, lapidum et geminarum 
figuris. Tigurii 1569. 
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des Agricola, daß pordje Mujcheln, Knochen u. ſ. w. durch einen 
succus lapideus in Stein umgewandelt würden. Weit befangener 
durch jcholajtiiche Gelehrjamfeit erweilt jich der Anatom Faloppio?) 
in Padua, welcher foflile Elephantenzähne aus der Puglia für 
erdige Concrettonen, foſſile Mufcheln aus Bolterrano für Erzeugniſſe 
der ‚sermentation und Erhalation des Bodens hält und in jeiner 
Yeidenjchaft für die vis plastica jogar die Scherben des Monte 
Teitacto in Rom für natürlicde Emdrüde des Bodens erflärt. 
Auh Dlivi von Cremona?) fieht in den foflilen Conchylien der 
berühmten Galceolarijchen Sammlung lediglich Naturjpiele. Michele 
Mercati lieferte gute Abbildungen von verjteinerten Mujcheln, Am: 
moniten, Nummuliten (Discolithen) aus dem Mujeum des Papſtes 
Sirtus V., die 1717 und 1719 in der Metallotheca Vaticana durch 
Sancifi, den Yeibarzt des Bapites Clemens XI., veröffentlicht 
wurden. Mercati bezeichnet die Berjteinerungen nach Plinius und 
fommt nach längeren Erwägungen zu dem Ergebniß, fie jeien unter 
dem Einfluß der Geitirne entitanden. 

Es iſt erftaunlich, mit welcher Zähigfeit bis in die Mitte des 
18. Jahrhunderts von vielen Autoren an jolch' thörichten Anfichten 
über die Entitehung der VBerjteinerungen feitgehalten wurde, obwohl 
diejelben durch Beichreibung und Abbildung mehr und mehr in den 
Gefichtskreis der Naturfundigen gerüdt waren. Im Ganzen bejitt 
die umfangreiche Literatur dieſer Periode nur geringen wiljenjchaft: 
(ichen Gehalt. Die Werfe von Aldrovandi®), Kircher?), Lach— 
mund), Kirchmaier), Alberti!), Balbini!), Geyer), 
Reiskes), Moscardild), EHivcci”), Plot”), Hartley!?) u. N. 
liefern theilweije vecht gute Abbildungen, fürdern die Kenntniß der 
in verjchtiedenen Gegenden von Europa, namentlih in Italien, 
Deutichland und England vorfommenden Verjteinerungen, behandeln 
diejelben aber theils als abjonderliche mineralijche Gebilde (lapides 
sui generis), theil® als Naturjpiele (lusus naturae), theils als im 
Boden durch vis plastica, spiritus lapidificus oder architecto- 
nicus oder irgend eine jonitige Kraft erzeugte Bildungen, oder ver: 
gleichen jie mit lebenden Mujcheln, Schneden, Seeigeln, Bilanzen ıc., 
legen ihnen auch darauf bezügliche Namen wie Oftraciten, Pee— 
tiniten, Bucciniten u. ſ. w. bei, ohne fich aber über ihre Ent- 
ſtehung oder ihr Verhältniß zu den jett exiſtierenden Organismen 
zu fümmern. 

2* 
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Als die bedeutendften Vertreter diejer Literatur find die Eng- 
länder Liſter und Lhmwyd (Luidius) und der Schweizer Nikolaus 
Lang hervorzuheben. Martin Lijter*) war ein vorzüglicher Kenner 
der lebenden Conchylien. Er hatte beobachtet, daß gewiſſe Gejteine 
eine beträchtliche Verbreitung bejigen, jo daß man darnad) Starten 
conjtruieren fünne, und daß die in verjchiedenen Gejteinen enthaltenen 
foſſilen Mufcheln und Schneden von einander abweichen. Während 
er aber einerjeit3 den wichtigen Sat ausjprach, die verjchiedenen 
Geſteine fünnten nach ihrem Gehalt von Verjteinerungen unterichieden 
werden, zog er anderſeits daraus die jeltiame Schlußfolgerung, Die 
Gejteine hätten die Fähigkeit, verjchtedenartige Gebilde hervorzubringen. 
Daß die Verfteinerungen von Thieren herrühren fünnten, bejtritt Liſter 
aufs Entſchiedenſte.“) „Ich finde nichts von einer Mujchel in diejen 
Mujcheläbnlichkeiten, und Eijenjteinmujcheln find in meinen Augen 
Eiſenſtein, Kalkmuſcheln Kalkitein, Spathmukheln Spath.“ Nichts- 
deitoweniger bildet er lebende und foſſile Conchylien neben einander 
ab), um ihre Aehnlichkeit zu zeigen, ift aber der Meinung, die legteren 
jeien als lapides sui generis den erjteren nur im Groben durch 
irgend eine uns unbekannte Urjache auf's Ungefähre hin nachgebildet, 
ohne deren Gejtalt gänzlich zu erreichen. 

Der englijche Antiquar und Bibliophile Ed. Lhmwyd (Luidius) 2) 
bejchrieb in einem umfangreichen, jchön illuftrierten Werf über die 
in Großbritannien vorkommenden Verjteinerungen nicht weniger als 
taujend Arten, jchmälert jedoch jein Verdienſt durch feine abjurde, in 
gewiſſem Sinne an Anarimander und Theophraſt anfnüpfende Theorie 
von der aura seminalis. In einem Brief an den berühmten Zoologen 
Sohann Ray (de fossilium et foliorum mineralium origine) jeßt 
er nämlich auseinander, die Berjteinerungen jeien durch feuchte mit 
Samen imprägnierte Dünfte, welche aus dem Meere aufitiegen und 
in die Erdichichten gelangten, gebildet worden. 


Einen warmen Anhänger fand Lhwyd in dem Luzerner Arzt und 
Rathsherrn Karl Nikolaus Lang**), defjen Historia lapidum figura- 





*) Lifter ift 1638 zu Radeliff geboren, ftudierte in Cambridge, war als 
Mediciner in York und London hochgeſchätzt, begleitete 1698 den englifchen 
Geſandten Lord Portland nad) Paris, wurde 1709 Leibarzt der Königin Anna; 
ftarb 1711. 

+, Karl Nikolaus Lang, geboren 1670 in Luzern, ftudierte in Freiburg 
i. Br. und Bologna Theologie und Medicin; erlangte als Arzt großen Ruf, 
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torum Helvetiae (Venedig 1708) auf 163 Tafeln eine Menge guter 
Abbildungen von Berfteinerungen Liefert. Als Beiſpiel der in da- 
maliger Zeit beliebten Methode mag auf die Anordnung des Stoffes 
in dem Lang'ſchen Werke Hingewiejen werden. Die jogenannten 
Sigurenjteine (lapides figurati) werden in 8 Elafjen eingetheilt. Da- 
von enthält die erite Kryitalle und Stalaftiten, die zweite Abdrüde 
von foſſilen Fiſchen, Injekten, Pflanzen, ferner Drachenfteine, Granat, 
Glimmer u. a.; die dritte verjteinerte und infruftierte Körper, welche 
ihre urjprüngliche Bejchaffenheit durch einen Berjteinerungsprozeh 
verloren haben; die vierte gewundene und eingerollte Ammonshörner 
und Nautiliten; die fünfte die freielförmigen und gewundenen Coch- 
liten; die jechite die kreiſelförmigen, aber nicht eingerollten Figuren— 
iteine ; die jiebente die zweiſchaligen Conchiten und die achte die röhren- 
förmigen Qubuliten. Dieje Eintheilung, welche Mineralien, Ver— 
jteinerungen, Concretionen, Tropfiteine, Dendriten u. a. mit einander 
vermengt, charafterifiert am beiten den Standpunkt Lang's und jeiner 
Vorgänger. Auch der Luzerner Naturforjcher jchreibt den Urjprung 
der Verjteinerungen fein vertheilten, jtaubförmigen in die Erde ge 
langten Keimen zu. Die Beziehungen der Cochliten und Conchiten 
zu lebenden Gonchylien blieben Lang jedoch keineswegs unbefannt. 
In jeinem zoologiichen Werf über das Syitem der Mollusfen werden 
die foſſilen Formen berüdjichtigt, mit denen der Meeresküſte verglichen 
und ihre Verſchiedenheit dadurch erklärt, daß die Samen für Figuren— 
jteine vorzugsweije von der Hochjee herrührten. 

Lang iſt einer der legten Autoren, welcher für die directe Ent- 
ftehung der Berjteinerungen im Erdboden eintrat. Wie verbreitet 
aber derartige irrige Meinungen waren, geht aus der Thatjache her- 
vor, daß 3. B. das gejammte mediciniiche Collegium in Gotha fojfile 
Elephantenfnochen aus dem Diluvium von Burgtonna troß des 
Widerfpruches von Ernit Tenzel?) für Gebilde aus Mergel und 
Bolus erflärte. 

Den tragifomtichen Abjchluß dieſer Literatur bildet die Litho- 
graphia Würceburgensis von Joh. Barth. Beringer (1726), worin 
neben einer Anzahl von echten Verjteinerungen aus dem Muſchelkalk 
von Würzburg, eine Menge angeblicher Verfteinerungen abgebildet 


wurde 1712 Nathäherr in Luzern und jtiftete daſelbſt ein naturbiftoriiches 
Muſeum; ftarb 1741. 
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und bejchrieben jind, welche von Studenten fabrictert und dem leicht- 
gläubigen Profeſſor in die Hände gejpielt wurden. Auf den Folio- 
tafeln jieht man Bilder von Nadtichneden, Injekten, Salamandern 
Fröſchen, ja jogar von Sonne, Mond, Sternen und hebrätjchen 
Schriftzeichen. Als jchlieglich auch der eigene Name Beringer zum 
Borjchein fam, fonnte die Myſtification nicht länger verborgen bleiben. 
Beringer juchte jein bereits veröffentlichtes Werf aufzufaufen und 
zu vernichten, allein durch eine jpätere Auflage (1767) wurde Die 
bibliographiiche Euriofität erhalten. Won den „Lügenfteinen“ befindet 
jich eine reiche Sammlung im Naturaliencabinet von Bamberg, einige 
auch in den Univerjitätsjammlungen von Würzburg, München und 
an anderen Orten. 

Für eine naturgemäße und richtige Beurtheilung der Verfteine- 
rungen waren nicht nur viele Autoren des Alterthums eingetreten, 
jondern auch in der joeben gejchilderten Periode gab es eine Anzahl 
Forſcher, welche dem Beijpiel Lionardo da Vinci's und Fracaſtoro's 
folgend die Verfteinerungen für Ueberreite von Pflanzen und Thieren 
erflärten. Schon im Jahre 1580 veröffentlichte der um die Keramik 
hoch verdiente Bernard Paliſſy ein Werk?!) über die Natur der 
Gewäſſer und Brunnen, der Metalle, Salze, Steine, Erden ꝛc., worin 
er die Entjtehung von verjteinertem Holz, die Mineralijation von 
Fiſchen im Mansfelder Schiefer und die Bildung von verjteinerten 
Conchylien erflärt und darauf hinweiſt, daß manche der leßteren 
noch jeßt lebenden Gattungen vollfommen glichen und offenbar an 
Orten entitanden ſeien, die früher vom Meer oder Süßwaſſer bedeckt 
waren. Die uaide und überzeugungstrene Sprache Paliſſy's ver: 
fehlte ihren Eimdrud auf jeine Gegner nicht, von denen er wegen 
fegeriichen Ideen zum Widerruf aufgefordert worden war. 

In Italien juchte Fabio Colonna?) zu zeigen, daß die Gloſſo— 
petren feine Schlangenzungen, jondern Haifiichzähne jeien und mit 
veriteinerten Meermuscheln und Schneden in den Erdjchichten vor- 
fämen; in anderen Reſten erkannte er foſſile Süßwaſſer- und Landthiere. 
Auch Nicolas Steno*), Scilla”), Major”), Imperato be 
fämpfen energijch die Lächerlichen Anſichten ihrer Zeitgenoſſen über 
die Entjtehung von Verjternerungen und fanden in den Engländern 
Hooke, Ray, Woodward einflußreiche Bundesgenofjen, denen ſich 
in Deutichland u. A. Leibniz, Büttner, Mylius, in der Schweiz 
Joh. Jae. Scheuchzer u. A. anjchloffen, jo daß in der Witte des 
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18. Jahrhunderts Niemand mehr im Ernite von den Verjteinerungen 
ald Naturjpielen oder Produften der Erde jprict. 

Die poithumen Werfe des Phylifers und Mathematifers Robert 
Hoofe enthalten nach Verjicherung des Herausgebers eine im Jahre 
1688 gejchriebene Abhandlung über die Erdbeben, worin auch Höchit 
beachtenswerthe neue Anjchauungen über VBerjteinerungen ausge 
iprochen werden. Der berühmte englijche Gelehrte erflärt die ver: 
Itemerten Mujcheln für wichtigere Denkmäler der Natur, als Münzen 
und Manujcripte, weil jie nicht gefäljcht werden fünnten; allerdings 
jei es jchwierig, aus ihnen eine Chronologie der Erde herzuitellen. 
Viele foſſile Ammoniten, Nautilen und andere Conchylien unter- 
ichteden jich zwar von den befannten lebenden Formen, allein es jet 
zweifelhaft, ob fie von ausgejtorbenen Arten herrührten, da die 
Kenntniß der Meerthiere umd namentlich jener aus größerer Tiefe 
noch eine jehr unvolllommene jet. Immerhin jcheint ſich Hooke 
der Anficht zuzuneigen, da es fich vielfach um Arten Handle, die 
durch frühere Erdbeben vernichtet worden jeien. Jedenfalls gäbe es 
gewilje Formen, die nur an bejtimmten Localitäten vorfämen und 
anderwärts nicht gefunden würden. Hooke jchließt ferner aus dem 
Vorfommen von foſſilen Schildfröten und. großen Ammoniten in 
Bortland auf ein ehemaliges heißeres Klima in England. Um dies 
zu erklären, nahm er jeine Zuflucht zu Veränderungen der Erdachje 
oder des Gentrums der Schwerkraft. Ueber die Umgeſtaltung orga= 
niſcher lleberrejte durch den Berjteinerungsproce; macht Hoofe*) 
mancherlei treffende Bemerkungen und erwähnt namentlich als lehr- 
reihe Beiſpiele verfiejelte Baumjtämme aus Afrifa und dem König— 
reich Ava. Die verfteinerten Mufcheln, Schneden, Knochen, Pflanzen, 
Stiche und dergleichen find nach Hoofe durch Erdbeben in die höheren 
Theile der Gebirge gelangt. Durch Erdbeben wurden Ebenen in 
Berge, Berge in Ebenen, Meere in Feitland, Feitländer in Meer 
umgewandelt. Die Erdbeben jelbit haben ihre Urjache in einem 
untertrdiichen Teuer, das auch die vulfaniichen Eruptionen veranlaßt. 

Kaum hatte man ich von den irrthümlichen und widerfinnigen 
Anjchauungen über das Weſen der Verfteinerungen los gemacht, jo 
verfiel die damalige von der Theologie beeinflußte Naturwiſſenſchaft 
auf eine nicht minder verfehrte und für die Entwidelung der Geologie 
verhängnikvolle Hypotheſe. Konnte man den organijchen Urjprung 
der Verjteinerungen nicht mehr läugnen, jo jollten jie wenigſtens zu 
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Gunſten des mojaiichen Schöpfungsberichtes und als Reliquien der 
Sintfluth verwerthet werden. Die „Diluvianer“ bildeten im 17. und 
18. Jahrhundert eine mächtige, von der Stirche geitüßte Partei. Dem 
natd frommen Sinn der damaligen Zeit erjchten die Annahme, ſämmt— 
liche Berjteinerungen jeien durch die Sintflut) in die Erde gelangt, 
am angemefjeniten; Einwendungen dagegen wurden als religions- 
feindlich verabjcheut und verfolgt. Schon Fabio Colonna und Scilla 
hatten die Berjteinerungen von der Sintfluth hergeleitet. Mit großer 
Entjchiedenheit traten in England Woodward), Burnet’!) und 
WhHijton), in Deutichland Wedel), Joh. Jac. Baier %), 
Büttner), Liebfneht%), Hellwing”) u. A. in der Schweiz 
Joh. Jac. Scheuchzer für diefe Theorie in die Schranfen. 

ALS geiftiges Oberhaupt der Diluvianer war der Züricher Profeſſor 
Scheuczer*) allgemein anerfannt. Eines der eriten Werke diejes 
fleißigen und überaus fruchtbaren Gelehrten beichäftigt fich mit den 
in der Schweiz vorkommenden Figurensteinen ®), welche er damals 
„eher für Naturjpiele (Naturae jucantis ludibria), denn für Ueber- 
rejte der Sintfluth (lugentis reliquiae) halten möchte“. Unter dem 
Einfluß des Woodward’schen Werkes, das er in's Lateinische überjegt, 
wendet er jich aber dann mit Begeilterung der Sintfluththeorie zu. 
Seine Naturbiftorie des Schweizerlandes enthält einen bejonderen 
Abjchnitt über die fintfluthlichen Weberreite in den Gejteinen der 
Schweiz. In einer Schrift »Piscium querelae et vindiciae 1708« 
flagen die verjteinerten Fische, daR fie unverjchuldet das Opfer der 
Sintfluth geworden jeien und bejchiweren jich über die Ungerechtigkeit 
der Menjchen, welche fie nicht als die Urerzeuger der jegigen Fiſche 
anerfennen, jondern fie „vor mineralijche Stein: und Mergelgeburthen“ 
anjehen wollten. In der Vorrede zu den im gleichen Jahr erichtenenen 
„Bildniffen verichtedener Fiiche und dero Theilen, welche in der 
Sintfluth zu Grund gegangen“ befennt Scheuchzer, dergleichen Figuren 
früher ebenfalls als Spiele der Natur betrachtet zu haben; es jeien 
ihm aber jpäter nach Aufjammlung einer Menge von Fiichen aus dem 
Kalfichiefer von Deningen und dem jchwarzen Schiefer von Glarus 
die Augen aufgegangen. Gegen jein Lebensende glaubte er noch das 


) Johann Jacob S herdser; geboren 1672 als Sohn des Stadtarztes 
J. 3. Scheudyger in Züri, ftudierte in Altdorf und Utreht, wurde 1696 
zweiter Stabtarzt und 1710 Brofefjor der Mathematif am Gymnaſium in Zürich; 
ftarb 1733 in feiner Baterftadt. 
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Glück zu haben, „das Beingerüit eines verruchten Menjchenfindes 
um deſſen Sinde willen das Unglüd über die Welt hereingebrochen 
jet”, entdedt zu haben*), allein der vermeintliche homo diluvii tristis 
testis aus Deningen wurde jpäter von Cuvier als Riefenjalamander 
erfannt und jeinem Entdeder zu Ehren Andrias Scheuchzeri ge 
nannt. Das Driginal-Eremplar des Scheuchzer’ichen Andrias be- 
findet ich jet im Teyler'ſchen Mujeum zu Harlem, 

Scheuchzer’3 Verdienfte um die naturhiftorijche Erforjchung der 
Schweiz und die Begeilterung, mit welcher er m Wort und Schrift 
für die Verbreitung jeiner Lehren jorgte, verjchafften ihm großes An- 
jehen und viele Anhänger. Er fürderte nicht wenig das Interefje 
für Verjteinerungen, die nunmehr theils als Reliquien der Sintfluth, 
theild als Beweije der Allmacht, Güte, Weisheit und Gerechtigfeit 
des Schöpfers, theils ald Merkwürdigkeiten der Natur oder als ver: 
änderte Weberrejte von Pflanzen und Thieren gejammelt und von 
Dilettanten und Gelehrten bejchrieben wurden. So entitanden zahl- 
reiche Bücher und Abhandlungen, die entweder zur „Gemüths- und 
Augenergögung” dienen jollten, theils den Zwed hatten, die fojjilen 
Ueberreite bejtimmter Gegenden zu jchildern, theils ſich mit den Ver: 
jternerungen im Allgemeinen oder einzelnen Gruppen derjelben ein- 
gchender beichäftigten. 

Als Beijpiel der erjten Kategorie mag Fr. Chr. Leſſer's Litho— 
theologia (Hamburg 1751) genannt werden. Unter den Mono: 
graphien von Verjteinerungen fleinerer Gebiete find in Deutichland die 
Werfe von Mylius*), Hellwing?”), Joh. Jac. Bater”*), Lieb- 
fneht*), Wolfart*), Bolklmann?), Klein“) hervorzuheben. Die 
Oryctographia Norica des Altdorfer Profejjors Joh. Iac. Baier 
verdient wegen ihrer naturwahren Abbildungen bejonderes Lob. Eine 
von jeinem Sohne Ferdinand im Jahre 1757 durch ein Supplement 
mit 15 Foliotafeln vermehrte Ausgabe gewährt eine lleberficht der 
häufigeren Veriteinerungen des ober- und mittelfränfiichen Jura, die 
noch jet Beachtung beanjpruchen darf. In der Schweiz tritt Joh. 
Gesner*) in die Fußitapfen Scheuchzer's. Bourguet*) in Neu- 
chaͤtel und jpäter Bertin*) in Belgien veröffentlichen jtattliche Tafel- 
werfe über Verjteinerungen, deren Text jedoch wenig Belehrung 
bietet. Auffallend arm an Literatur über Berftemerungen iſt bis in 
die Mitte des 18. Jahrhunderts Frankreich; eine Abhandlung von 
Antoine de Juſſieu“) über Steinfohlenpflanzen aus St. Chamont bei 
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St. Etienne erklärt die leiteren durch eine große Ueberfluthung des 
Meeres, welche Pflanzen aus Indien oder der neuen Welt nach Europa 
getragen und dort im Boden begraben habe. In einer zweiten Ab- 
handlung bejichäftigt ſich Juſſieu“ mit den Ammonshörnern, die er 
zwar mit dem indiichen Nautilus Pompilius vergleicht, aber aus der 
Ammonsoaſe nad) Europa gelangen läßt. Der Slatalog von d'Argen— 
pille*) it eine ziemlich werthloje Compilation; beſſer und voll- 
jtändiger der Dictionnaire des fossiles von E. Bertrand.) Dieje 
Werfe bemweijen, daß es in Frankreich an Interejje für Verſteine— 
rungen nicht fehlte, wenn auch die literariiche Thätigfeit weit hinter 
jener in Deutjchland und den Nachbarländern zurüdblieb, wo neben 
größeren Jconographieen auch Specialarbeiten über bejchränftere 
Gruppen die Kenntniß der fojlilen Organismen wejentlich fürder- 
ten. Unter den Autoren diejer Sategorie verdienen Rojinus‘), 
Wagner‘), Erhart??) und ganz bejonders Breyn’t) und Klein®) 
rühmliche Erwähnung. Im Frankreich jteht denſelben fast nur 
Guettard gegenüber, der neben jeinen geologischen Arbeiten auch 
eine große Anzahl Abhandlungen über Verfteinerungen, insbefondere 
über Spongien, Storallen, Grinoideen, Entomolithen (Trilobiten), 
Mollusfen (Ammoniten, Brachiopoden, Auftern zc.) und fojjile Säuge 
thiere veröffentlichte und in jcharffinniger Weiſe die Foſſiliſations— 
procejie erläuterte. 

Aus der meift rein descriptiven Literatur diejer ganzen Periode 
ragt ein Werk’) durch Gelehriamtfeit, Eritiiches Urtheil und biftortiche 
Kenntniffe des Herausgebers, jomwie durch die herrliche Ausführung 
der Tafeln über alle anderen hervor. Den vier Foliobänden „Der 
Sammlung von Merhvürdigfeiten der Natur und Alterthümer des 
Erdbodens“, wovon der Nürnberger Sammler und Künstler Georg 
Wolfgang Knorr (geb. 1705, get. 1761) den eriten, die übrigen nach 
Knorr's Ableben der Ienenjer Proſeſſor 3. E. 3. Walch*) heraus: 
gab, hatte fein Land in jener Zeit etwas Ebenbürtiges zur Seite zu 
jtellen. 3. Walch, welcher bereits 1762 eme vortreffliche Ueber- 
jiht der damals befannten Verſteinerungen veröffentlicht hatte”), 


) Johann Ernit Immanuel Wald, geboren 1725 in Jena als Sohn 
des Profefiors der Philoſophie, Eloquenz und Dichtkunft Joh. Georg Wald, 
trat 1759 an die Stelle jeines Vaterd, bejchäftigte fi aber mit Vorliebe mit 
Mineralogie und Verjteinerungstunde; beſaß eine berühmte Sammlung; jtarb 
1775 in Jena. 


Knorr und Wald. 97 


erläutert mit bewunderungswürdiger Sachkenntniß die auf 275 colo- 
rierten Foliotafeln abgebildeten Berjteinerungen, welche aus den 
Sammlungen von Knorr in Nürnberg, Schmiedel im Ansbach), 
d'Annone in Bajel, Hofmann m Maejtricht und Walch in Iena 
herrühren. Der erite Band zeigt als Titelbild den berühmten Kalf- 
ichieferbruch von Solnhofen, deſſen fojjile Krebje, Fiſche, Crinoideen, 
Zumbricarien, vermijcht mit Abbildungen von Dendriten, Ruinen: 
marmor, bildlich dargeitellt find. Die erite Hälfte des zweiten Bandes 
enthält Abbildungen von Conchylien (Ammoniten, Nautiliden, Gaitro- 
poden, Meujcheln, Brachiopoden) und Seeigeln mit einem Text von 
Wald, der jo ziemlich Alles enthält, was bi8 zum CErjcheinen des 
Werkes über dieje Verjteinerungen befannt war; in der zweiten Hälfte 
werden in gleicher Weije die Coralliolithen (Spongien und Korallen), die 
Eneriniten (Crinoideen), Oſteolithen (foſſile Knochen), die Belemniten, 
Dentaliten, Bermiculiten und Balaniten behandelt. Der dritte Band 
beginnt mit einer Difjertation über die fojjilen Hölzer, auf welche die 
Beichreibung einer Anzahl Steinfohlenpflanzen folgt. Der Abjchnitt 
über die von Walch zuerjt Trilobiten genannten Krebſe ſteht Hoch 
über allen älteren Erörterungen über dieje intereflanten Cruſtaceen. 
Der Reit des dritten Bandes iſt der Erläuterung von Supplement- 
tafeln gewidmet. Der vierte Band enthält eine jyitematijche Ueber— 
jiht des in den bisherigen Bänden bearbeiteten Materials. Der 
gelehrte Tert von Walch ift eine Fundgrube von feinen Beobach- 
tungen; als Repertortum der älteren Literatur bleibt er eine an 
Tollitändigfeit und Genauigfeit unübertroffene Quelle.*) 

Abgejehen von diefem Werk jteht die Literatur über Verſteine— 
rungen bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts auf einem niedrigen 





*, d Archiac (Introduction à l’etude de la Paleontologie stratigra- 
phique I. S. 116) fällt über das Knorr und Walch'ſche Wert folgendes Urtheil: 
»Ainsi, non seulement les planches de l’immense travail de Walch et 
Knorr nous representent prösque tout ce qui était connu alors sur les 
fossiles ou les petrifications, mais encore le texte renferme tous les docu- 
ments bibliographiques ou historiques, qui s'y rapportent; il reproduit, 
avec un luxe prodigieux de citations precises et rigoureusement exactes, 
tous les faits, toutes les idees, les opinions, les theories &mises depuis 
Vantiquit& jusqu’en 1778. C’est donc un veritable monument, expression 
complete et fidele de la science du temps, monument dont nous recom- 
manderons l’&tude profondie à quiconque s’occupe serieusement de la pal6- 
ontologie gen6rale et qui ytrouvera des enseignements de plus d'une sorte.« 
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wiljenichaftlichen Niveau. Im Gegenjag zu den zielbewußten Be— 
jtrebungen der Zoologen und Botaniker, welche wenigitens die Syite- 
matik joweit gefördert hatten, daß Ddiejelbe nur noch der durch Linné 
geichaffenen Nomenclatur bedurfte, um zu einem gewiſſen Abſchluß 
zu gelangen und als feite Bafis für weitere Forichungen zu dienen, 
verlor jich die Berjteinerungsfunde in trodene Detailbejchreibungen und 
in Speculationen über die Entjtehung der Verfteinerungen und deren 
Beziehungen zur heiligen Schrift. Der Gedanke, daß es ih um 
ausgejtorbene Arten oder Gattungen handeln fünne, wurde zwar bin 
und wieder jchüchtern ausgejprochen, allein wenn man die Berjteine- 
rungen, wie 3.8. die Ammoniten, Trilobiten, Crinoideen u. j. w. 
nicht mit befannten lebenden Formen identificieren fonnte, nahm man 
an, ihre „Originalien“ Tebten noch an unbefannten Orten oder in 
den unzugänglichen Tiefen des Ozeans. Man forjchte eifrig nach 
jolchen Originalien und hatte von der Bedeutung der Veriteinerungen 
als Hiitorische Documente ebenjo wenig eine Ahnung, als die Philo- 
jophen des clajfiichen Alterthums. 


Hnpthejen über Erdentitehung und Erdgefhichte und Anfänge 
der geologiſchen Beobachtung. 


Das rege Intereſſe an Mineralien und Verſteinerungen und 
die blühende Entwickelung des Bergbaues lenkte die Aufmerkſamkeit 
der Gelehrten allmählich auch auf die Unterſuchung der Erde ſelbſt. 
Allerdings übte das Montanwejen *) nur geringen Einfluß auf die 

*, Schon im 6. Jahrhundert begannen Slaven in Böhmen und Mähren, 
die Metallihäge des Erzgebirges audzubeuten, und von da breitete fich im 
8. Jahrhundert der Bergbau auch auf Schlefien aus; 920 wurden die Kupfer: 
ichiefer bei Frankenberg in Heflen und 95 die Erze des Rammelsbergs ent: 
dedt. Im 11. Jahrhundert entiwidelte fich der Bergbau in Ungarn und auf 
dem Oberharz, im 12. Jahrhundert in Sachſen, bei Mansfeld, im Thüringer: 
walde, in den Niederlanden, in Tyrol u. j. w.; im 13. Jahrhundert begann man 
zu Wieligfa nach Steinjalz, in den Niederlanden nad) Galmey und zu Fahlun 
in Schweden nad goldhaltigen Kupfer zu graben; im 14. Jahrhundert blühten 
die Amalgamationen in Böhmen, der Eijenhüttenbetrieb in Schlejten und Sachſen 
und der Goldbergbau im Fichtelgebirge; das 15. Jahrhundert eröffnete den 
Bergbau des Unterharzes (1490), in Tyrol bei Rattenberg (1409), in Krain bei 
Idria (1497). Ein folder faſt 1000 jähriger, vielartiger Bergbau auf faft alle 
Metalle, der zugleid; die verichiedenartigjten Hüttenprocejie bedingte, konnte 
gar nicht ſtatthaben ohne technische, bergrechtliche, mineralogiihe und ſelbſt 
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geologijchen Anjchauungen aus, denn es fehlte diejer Technik lange 
Zeit Hindurch jede Literatur. Im den gelehrten Kreiſen der Natur: 
fundigen machten ſich bald zwei Richtungen geltend, die auf gejonderten 
Wegen neben einander hergingen. Die eine forjchte auf empirijchem 
Wege nad) der Zujanmenjegung der Erdveite und nach den an ihrer 
Oberfläche vorgehenden Veränderungen. Sie bejchränfte fich entweder 
mit der einfachen Conſtatierung von Thatjachen oder juchte aus diejen 
Anhaltspunkte zu theoretischen Folgerungen zu gewinnen. Die andere 
Richtung begnügte fich mit einem Minimum von thatjächlichem Material 
und erflärte auf jpeculativem Wege die Vergangenheit und Zukunft 
der Erde. Derartigen Berjuchen fommt jelbjtverjtändlich fein höherer 
Werth zu, als den geogenetiichen Phantafieen der Naturphilojophen 
des clajfiichen Alterthums. Waſſer und Feuer galten auch im 
jpäteren Mittelalter als die treibenden und geitaltenden Kräfte bei 
der Erdentwidelung und jo fehren in mehr oder weniger veränderter 
Geſtalt die Anjchauungen der Alten in den neueren Erdtheorieen 
wieder. Ungenügende Befanntichaft mit dem Bau der Erdkruſte, 
mangelhafte Kenntniß der phylifaliichen und chemijchen Gejege und 
Befangenheit in theologijchen Ueberlieferungen jtellten der Entfaltung 
naturgemäßer Anjchauungen über Erdentitehung und Erdentwidelung 
fajt unüberwindliche Hindernifje in den Wen. 


Zu den Vorkämpfern einer vernünftigen empirischen Methode 
gehört auch hier wieder Lionardo da Binci.!) Nicht nur in der 
richtigen Beurtheilung der Natur und Entjtehung der Verjteinerungen 
erwies fich der große Künjtler als wahrer Naturforjcher; er würdigte 
auch die Wirkungen des fliegenden Waſſers als umgejtaltenden Factor 
der Erdoberfläche; er zeigte, wie Flüſſe Thäler ausfurchen und 
Terraffen von Geröll ablagern und wie in feinem Schlamm an den 
Mündungen von Flüſſen Pflanzen und Thiere begraben werden, die 


geognoſtiſche Kenntnifie; diefe waren aber alle nur individuell, wurden nicht 
aufgeichrieben und veröffentlicht, um jo mehr, da die Slaven mit der Feder 
wenig Bejcheid wuhten... Jene Zeit des Mittelalters ijt eben beſonders charaf- 
terifiert durch die Scheidewand, die zwiichen dem Techniker und Gelehrten beitand ; 
jener betrieb Gewerbe und betrachtete die Natur, jchrieb aber nicht; diejer, meijt 
Theolog oder Philolog, kannte nur jeine lateinijhen und griehiichen Bücher, 
die er überjegte, au8 denen er compilierte, ohne ſelbſt zu jeben, zu beobadten 
und fih um Natur und Technik zu fümmern. Bol. Keferftein Ch., Gejchichte 
und Literatur der Geognofie. Halle 1840. ©. 2 und 3. 
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dann verjteinern und jpäter mit den erhärteten Schichten aus dem 
Meer emporiteigen. 

Ein anderer Empirifer Agricola (vgl. ©. 17) jteht noch jtarf 
unter dem Einfluß der clajjiichen Literatur; doch benützt er dieſelbe 
mit Kritif und bietet in jeinen Schriften de ortu et causis sub- 
terraneorum und de natura eorum quae effluunt e terra werth— 
volle Beobachtungen und Betrachtungen über kalte und warme Quellen, 
über Erdbeben, thätige und erlojchene Vulkane, vulkaniſche Geiteine, 
Wirkungen des fliegenden Waflers und über Bewegungen in der 
Atmoſphäre. Bon geogenetischen Speculationen hält ſich Agricola 
vollitändig fern. 

Bu den älteften und jcharfjinnigiten Vertretern der philojophieren- 
den Nichtung gehört der im Jahr 1600 in Rom als Ketzer ver- 
brannte Giordano Bruno.) Er hält die Erde für einen fugelartigen 
Körper, auf welchem die Tiefe der Meere die Höhe der Gebirge 
übertrifft. Letztere verhalten jich zur Größe der Erde wie die Runzeln 
eines vertrodnenden Apfels. Eine allgemeine Sintfluth hat es nad) 
Giordano Bruno niemals gegeben, wohl aber fanden Umjegungen 
von Feſtland und Meer mehrfach jtatt. Vulkane und Thermen find 
Erſcheinungen, die mit Vorgängen im Erdinnern in Verbindung 
jtehen und zwar beweilt die Lage der Vulkane am Nande der Meere 
eine Einwirfung des Waflers auf das Erdinnere. 

In höherem Anjehen als G. Bruno, deſſen Ideen von jeinen 
Beitgenoffen nicht verstanden wurden, ftand der gelehrte und vieljettige 
Jeſuit Athanafius Kircher, der Stifter de$ Museum Kircherianum 
in Rom.*) Auf Reifen nach Sizilien, Malta, den lipariichen Injeln 
und Neapel hatte er Gelegenheit, den Aetna, den Stromboli und 
den Veſuv fennen zu lernen; auch wohnte er dem furchtbaren calab- 
rischen Erdbeben vom Jahre 1638 als Augenzeuge bei. Sein berühmtes 


* Kircher Athanafius, geboren 2. Mai 1602 zu Geiſa bei Eijenadh, 
geftorben 1680 in Rom, wurde im Jejuitengymnafium von Fulda erzogen und 
trat 1618 zu Paderborn dem Jejuitenorden bei. Er beihäftigte fih mit orien- 
taliihen Sprachen, Mathematit und Phyſit und wurde 1630 Profeſſor in Würz- 
burg. Bei Herannahen der Schweden flüchtete er 1633 nad Avignon und fam 
darauf als Lehrer der Mathematit an das Collegium Romanum in Rom, wo 
er eine anjehnlihe Sammlung von Naturalien anlegte, die noch jetzt daſelbſt 
aufbewahrt wird und im Jahre 1709 von Bonanni (Museum Kircherianum) 
ausführlich bejchrieben wurde. Kircher's alle erdenklichen Wiſſensgebiete be- 
rührenden Schriften wird Kritikloſigkeit und Unzuverläffigfeit vorgeworfen. 
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Werk Mundus subterraneus?) beginnt mit dem Erdcentrum, der 
Schwerfraft, der Geitalt und Beichaffenheit von Sonne, Mond und 
Erde. Ein bejonderes Buch (liber III) behandelt die Hydrographie, 
ein anderes (Pyrologus) das Erdinnere, die Vulkane und die Winde. 
Kircher nimmt an, daß im Erdinnern zahlreiche brennende Herde 
(Pyrophylacien) exütierten, welche mit den thätigen Vulkanen in 
Zufammenhang jtehen und ebenjo wird in einem merkwürdigen Bild 
die Bertheilung der unterirdijchen, vielverzweigten Gewäſſer dar: 
geitellt. Die Hydrophylacten, mit Wafjer gefüllte Hohlräume, werden 
vom Meer gejpeiit und jenden in zahlreichen Aejten und Verzweigungen 
ihr Waſſer an die Oberfläche; fie werden theilweije durch die Pyro— 
phylacien erwärmt und treten dann als Thermen zu Tage. Eine 
Aufzählung jämmtlicher dem Berfajjer befannter Vulkane und 
Thermen, eine Beichreibung des Veſuvs und des Netna mit chrono- 
logiicher Angabe ihrer Eruptionen, jowie eine Zujammenftellung der 
verjunfenen oder aus dem Meere aufgetauchten oder durch Sedimente 
neugebildeter Feſtlandtheile bieten allgemeines Intereffe, wenn auch) 
die Abbildungen des Veſuvs, des Netna und die Starte der verjunfenen 
Inſel Atlantis zwijchen Europa und Nordamerifa feinen vertrauens: 
würdigen Eindrud machen. Bezüglich der Entitehung und Speifung 
von Quellen, Flüſſen und Seen folgt Kircher im Wejentlichen dem 
Ariftoteles an. Die Abjchnitte (Libri) VI, VII und VIII, welche von 
der Zujammenjegung der Erde handeln, bieten keineswegs, wie man 
erwarten jollte, eine Bejchreibung der verjchiedenen Geſteine, jondern 
verbreiten jich weitläufig über die in der Erde vorhandenen Salze, 
über die Bejchaffenheit und den Nuten von Sand, Thon, Adererde 
u. ſ. w. Die Entitehung der fejten Gejteine wird einer der Erde 
innewohnenden vis lapidifica zugejchrieben, welche die verjchiedenen 
Elemente verbindet, erhärtet und ihnen zuweilen durch den Spiritus 
architectonicus oder plasticus jehr verjchiedenartige Geftalt ver: 
leiht. Diejem letteren verdanfen namentlic) die Kryſtalle, Edelfteine, 
Stalaftiten und Verjteinerungen ihre Form; letztere ahmen zuweilen 
jene von Geitirnen, Schriftzeichen, menjchlichen und thierijchen Ge— 
jtalten nach. Als Beijpiele von Figurenfteinen werden eine Anzahl 
von Abbildungen geboten, die entweder als Ausgeburten einer erhigten 
Phantafie oder geradezu als Fäljchungen bezeichnet werden müfjen. 
Für Kircher find nicht nur die meiſten Verfteinerungen, jondern auch 
die fojjilen Knochen und Zähne durch die vis lapidifica und den 
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spiritus plasticus erzeugt, dagegen nimmt er für verjteinerte Fiſche, 
foſſiles Holz, Blattabdrüde, Lignit, jowie für gewille Mujcheln und 
Schneden eine organische Grundlage an. Hiſtoriſche Bedeutung haben 
dieje Nefte freilich für Kircher nicht. Der biblische Schöpfungsbericht 
genügt ihm volljtändig. Es wird darum auch fein Verjuch gemacht, 
die Entjtehung der Erdfrujte, der Feitländer, Meere und Berge zu 
erflären. Wie befangen in Vorurtheilen und wie weit entfernt vom 
heutigen Standpunkt der Wilfenjchaft Kircher war, beweiit unter 
Anderem auch das Kapitel über die in unterirdiichen Tiefen lebenden 
Fiſche, Kröten, Mäufe, Maulwürfe, Drachen und Dämonen. 

Bemerfenswerth ift das 10. Buch, welches das VBorfommen und 
die Verarbeitung der Metalle erörtert. Hier erzählt Slircher, er habe 
durch Vermittelung von Jejuiten in Neuſohl mehreren ungarijchen 
Bergleuten verjchtedene Fragen vorgelegt. Eine diejer Fragen bezog 
jich auf die Hike und Kälte in Bergwerfen, ob die Wärme mit der 
Tiefe zunehme und ob man unterirdijches Feuer bemerfe.. Aus 
Schemnitz fam die Antwort, bei guter Ventilation jet weder bejondere 
Hige, noch Kälte zu bemerfen, bei jpärlichem Luftzutritt jeten aber 
die Gruben immer warm. Der Bergbeamte Johann Schapelmann 
in Herrngrund berichtete: die Temperatur jteige in trodenen Berg: 
werfen ſtets nach der Tiefe; wo Waſſer zufige jei Die Wärme geringer, 
am heißeſten jeten jolche Streden, in denen Marfajit vorfomme. 
Es jind dies die erjten Mittheilungen über die regelmäßige Temperatur: 
zunahme nach der Tiefe. 

Kircher’s Mundus subterraneus?) it troß jeiner großen 
Schwächen ein Werk von hervorragender Bedeutung und verdient 
als eriter Verjuch einer phyſicaliſchen Erdbejchreibung bejondere Be— 
achtung. An fritiicher Schärfe und methodijcher Klarheit wird Kircher 
allerdingg von Varenius weit übertroffen, deſſen Geographia 
generalis (1672) mit Recht als Fundamentalwerk der Geophyſik 
geſchätzt iſt. 

Zu den Forſchern, welche auf inductivem Wege die Entſtehung 
der Geſteine und die Veränderungen der Erdkruſte kennen zu lernen 
verſuchten, gehört in erſter Linie der in Italien wirkende Däne 
Nikolaus Steno.*) Aus der Unterſuchung des Bodens von Toscana 


*) Nikolaus Steno Etenſon oder Steen), geboren 1638 zu Kopenhagen, 
ſtudierte in ſeiner Vaterſtadt und in Paris Medicin und Anatomie und ließ 
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folgert Ddiejer jeiner Zeit weit voraus eilende Mann, höchit be— 
merfenswerthe Schlüſſe. Seine Schrift: De solido intra solidum 
naturaliter contento”*) wurde zuerſt (1669) in Florenz veröffent- 
licht und jollte nur der Prodrom eines größeren Werfes jein, das 
jedoch niemals erjchien. Obwohl das Steno'ſche Büchlein 1679 in 
Leyden nachgedrudt wurde, it es doch eine bibliographijche Seltenheit 
geworden und fajt nur durch eine 1832 von Elie de Beaumont ) 
verfaßte franzöfiiche Ueberſetzung befannt. 

Den Ausgangspunkt von Steno's naturwiljenichaftlichen Unter- 
juchungen bildet die Bergleichung der fojjilen, in Toscana häufig 
vorkommenden Haifiichzähne mit jolchen von lebenden Haien, woraus 
er jchloß, daß dieſe jowie andere fojjile Reite von Mujcheln und 
Schneden wirflich Weberbleibjel einer untergegangenen Fauna dar: 
jtellten. Steno beichäftigt fich jodann mit den Wirkungen der Ge 
wäjler und mit der Entitehung von Gejteinsichichten, die darin 
niedergejchlagen werden. Er zeigt, daß der pulverfürmige Stoff 
der Schichten urjprünglih in einer Flüſſigkeit aufgejchlämmt war 
und fich alsdann nach dem Geſetz der Schwere ablagerte. Wenn die 
einzelnen Theilchen einer Schicht von gleicher Bejchaffenheit und jehr 
jein find, jo wurden ſie von emer Flüſſigkeit abgejeßt, welche ur: 
Iprünglich die ganze Erde bededte. Findet man dagegen in einer 
Schicht Bruchſtücke von anderen Gejteinen oder Ueberreſte von Thieren 
und Pflanzen, jo darf man ſolche Schichten nicht mit denen ver- 
wechjeln, welche ſich anfünglich aus der primitiven Flüſſigkeit nieder: 
ichlugen und vor der Eriltenz von Pflanzen und Thieren gebildet 
wurden. Aus den Spuren von Salz, Ueberreften von Seethieren und 
Schiffsplanfen kann man jchliegen, daß das Meer gewiſſe Schichten 
gebildet Habe; andererſeits bezeichnen Binjen, Gräſer und Baum: 
ſtämme Ablagerungen von jühem Wafjer. Kohlen, Aſche, Bimsitein, 


ſich nach umfangreichen Reifen in Holland, Frantreih und Deutſchland in Padua 
nieder; murde als Leibarzt des Großherzogs Ferdinand's II. nad) Florenz be- 
rufen und war jpäter Erzieher der Söhne von Kosmos III. Auf eine Ein- 
ladung Chriſtian's V. fiedelte er 1672 als Profeſſor der Anatomie nah Kopen— 
bagen über, erlitt jedoch dort wegen jeines früheren Uebertrittes zur fatholijchen 
Kirche manderlei Anfeindung und fehrte darum bald wieder nad) Florenz zurüd. 
Er lebte jpäter als apoftolifher Generalvikar für Niederiahfen in Hannover, 
Münfter, Hamburg und zulegt in Schwerin, wo er am 25. November 1687 
ftarb. Seine Leiche wurde auf Befehl des Großherzogs Kosmos’ III. nad) 
Florenz überführt und in der Kathedrale von S. Lorenzo nn 
Bittel, @eichichte der Geologie und Baläontologie. 
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Erdpech und verbrannte Körper beweien, daß in der Nähe der gejteins- 
bildenden. Flüſſigkeit ein Brand ftattgefunden habe. 

Beligen alle Schichten einer bejtimmten Oertlichkeit gleiche 
Bufammenjegung, jo hat die Flüſſigkeit, welche fie niederjchlug feine 
Gewäſſer von anderer Zujammenjegung aufgenommen, dagegen beweiit 
ein Wechjel im Gejteinsmatertal entweder, dab FFlüffigfeiten von ab- 
weichender Bejchaffenheit im verjchiedener Zeit und von verjchiedenen 
Orten zujammengeflojjen jind, oder es fanden fich Stoffe von ver- 
jchiedenem jpecifiichen Gewicht in derjelben Flüffigfeit, wobei jich die 
jchwereren zuerjt niederjchlugen. Solche Erjcheinungen fünnen durch 
heftige Negengüfje oder durch den Wechjel der Jahreszeiten erklärt 
werden. | 

Ueber die Lagerung der Schichten laſſen ich nach Steno folgende 
fichere Süße aufitellen: 

1. Jede Schicht Fonnte ſich nur auf einer fejten Unterlage bilden, 
es mußte darum 

2. die untere Schicht ſchon feſt geworden jein, ehe ſich eine 
obere darauf niederjchlug, 

3. eine Schicht mußte durch einen anderen feiten Körper begrenzt 
jein oder die ganze Erde bededen. 

4. Wenn eine Schicht fich bildete, jo war darüber nur Flüſſigkeit 
und deshalb fonnte noch feine der oberen Schighten vorhanden 
jein, als die unterſte entitand, 

Ale Schichten mit Ausnahme der unteriten find von zwei 
parallelen Ebenen eingeichlofien, welche uriprünglich horizontal waren. 
Findet man geneigte oder jenfrechte Schichten, jo müſſen fie nach: 
träglich entweder durch unterirdiiche Stöße oder durch Auswajchung 
und Zuſammenbruch aus ihrer Lage gebracht worden fein. Bei 
jolchen Einbrüchen blieben einzelne Schichten Horizontal, andere 
jtellten jich jchief oder aufrecht und wieder andere frümmten ſich im 
Bogen. Man kann daraus die Ungleichheiten der Erdoberfläche, die 
Entjtehung der Berge und Thäler, der Hochebenen und Niederungen 
erklären. Gebirge fünnen aber auch durch die von innen nach außen 
gerichtete Wirfung des unterirdiichen Feuers entitehen, welches Aſche 
und Felsſtücke vermijcht mit Schwefel und Erdpech ausjpeit. Ebenſo 
tragen Negen und Bäche durch Abſchwemmung der geloderten Erd— 
ichichten zur Entitehung von Unebenheiten bei. Es gibt jomit zweierlei 
Arten von Gebirgen: jolche welche aus Schichten und jolche welche 
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aus zerbrödelten Fragmenten zujammengeiegt find; diejelben find all- 
mählich geworden und haben nicht jeit dem Urſprung aller Dinge exiſtiert. 
Nach diejen Bemerkungen über die Entitehung der Schichten, 
Geſteine und Gebirge verbreitet jich Steno auch über den Urſprung 
der Quellen, Thermen, Erzgänge und der in [eßteren vorfommenden 
Mineralien. Die Erze und Mineralgänge erklärt Steno als Aus- 
füllungen von Spalten, die bei den Einbrüchen der Erdfrufte ent- 
itanden waren. Im Schlußfapitel verjucht Steno die Veränderungen 
zu jchildern, welche der Boden von Toscana im Verlaufe der Beit 
durchgemacht Hat. Er unterjcheidet ſechs Perioden, welche er m 
Uebereinjtimmung mit der Leberlieferung der heiligen Schrift zu 
bringen jucht. In der erjten Periode war Toscana und die ganze 
Erde mit Wafjer bededt und jegte die primitiven, aus gleichartigem 
Material bejtehenden, veriteinerungslojen Gefteinsjchichten ab. In der 
zweiten Periode liefen die Gewäſſer, wie die Bibel erzählt, ab und 
die Erde war troden und eben. Die dritte Periode ift ausgezeichnet 
durch die Entjtehung von Unebenheiten, von Bergen und Thälern, doch 
berichten weder Natur noch heilige Schrift, warın dieje Periode anfing 
und ob die damaligen Berge und Thäler diejelben waren, wie die heu- 
tigen. In der vierten Periode bededte die Sintfluth wieder das ganze 
Land und hinterließ auf den Bergen Sedimente und Berjteinerungen. 
Die Ueberfluthungen fonnten verurjacht jein entweder durch eine 
Veränderung des Gentrums der Schwerkraft oder durch eine unter- 
wdische hervorbrechende Wajjermaffe, oder, was wahrjcheinlicher, durch 
ein Anjchwellen des Meeres in Folge der Vermijchung mit den unter- 
tdiichen ausbrechenden Gewällern und dem Regen. Während der Sint- 
Huth wurden auch die tiefen Thäler ausgefurcht. In der fünften 
Periode war die Erde troden und mit weiten Ebenen verjehen; die 
Flüſſe trugen große Mengen von Sediment ins Meer und erzeugten 
neues Land (Beijpiel, das Nildelta). In der legten und jechiten 
Periode wandelten jich die Ebenen durch Waflererofion und durch 
Feuer in Thäler und Berge um, die heutige Oberflächengeftaltung 
vollzog fich in 4000 Jahren, die Atlantis verjanf, das Mittelmeer 
wurde vom atlantijchen Ozean getrennt u. j. w. Die jpeciellere 
Geichichte von Toscana wird jchließlich durch ſechs jchematische Dia: 
gramme, die älteſten Verjuche geologiicher Profile, erläutert. 
Steno it der erite Forſcher, welcher geologische Probleme auf 
inductivem Wege zu löjen verjuchte und zugleich eine flare Vorjtellung 
3* 
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davon hatte, daß die Gejchichte der Erde aus ihrer Zujammenjegung 
und ihrem Aufbau ermittelt werden fünne. Für die Entwidelung 
der Geologie blieben leider die Schriften diejes jcharfjinnigen Forſchers 
ohne jegliche Bedeutung; fie wurden von den JBeitgenofien kaum 
beachtet, geriethen in Vergejjenheit und fanden erjt in diejem Jahr: 
hundert durch Elie de Beaumont und Alerander von Humboldt die 
verdiente Anerkennung. 


Der Sintfluth Hatte Steno, wohl aus Rüdficht auf die Kirch 
lichen Anjchauungen jeiner Zeit, noch eine große Bedeutung für die 
Erdgeichichte zugejchrieben. Diejer Annahme tritt Duirini‘) mit 
Entjchiedenheit entgegen. Er bezweifelt die Herkunft der Verſteinerungen 
durch eine univerjelle Sintfluth, weil ſchwere Conchylien nicht durch 
das Meer oder Ueberſchwemmungen auf hohe Berge getragen werden 
fünnten; auch hätten Meerthiere nicht in den Gewäſſern der Sintfluth 
leben fönnen, da letztere nach dem moſaiſchen Bericht ja nur furze 
Beit gedauert habe und überdies das Salzwaſſer durch die Regengüfie 
hätte ausgefüht werden müſſen. Aus al’ diejen Gründen hält es 
Duirint für wahrjcheinlich, daß fich die Verjteinerungen im Boden 
jelbjt und zwar aus Keimen entwidelt haben, welche überall in den 
Geſteinen vertheilt jeien. 


Bartejins) erklärte die Erde, wie alle übrigen Weltförper, 
als zujammengeballte und in wirbelnder Bewegung befindliche Ur: 
materie. Urjprünglich waren alle Sterne, Planeten und Trabanten 
glühende Sonnen. Bei der Abkühlung umgab fich die Erde mit einer 
itarren Rinde, unter welcher das Gentralfener fortbrannte. Die 
gröberen und jchwereren Urbejtandtheile der Erde jammelten fich um 
das Gentrum, die leichteren und weniger rauhen in den äußeren 
Regionen und bildeten die aus metallischen, jalzigen und wäſſerigen 
Theilen beitehende Rinde. Durch das Zujammenbrechen der Rinde 
entitanden Feitländer, Meere, Gebirge und Thäler. Die vulfaniichen 
Erjcheinungen und die Ausfüllung von Spalten durch Mineralien 
und Metalle erklären ſich aus dem heißen Erdinnern. 


Aehnlich wie Carteſius betrachtet auch ©. F. Leibniz in jeiner 
Protogaea ®) die Erde als eine aus flüffiger Materie entitandene 
Kugel. Die Urjache des flüjfigen Zuſtandes war die Hite. Zuerſt 
erfolgte die Trennung des Lichtes von der Finſterniß d. h. der thätigen 
Stoffe von den unthätigen. Aus legteren jchted fich nach dem Grade 
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der Widerjtandsfähigfeit und Feſtigkeit das Flüſſige von dem Trodenen. 
Die Wärme blieb im Erdinnern aufgefpeichert, von wo fie zumeilen 
noch hervorbricht. An der Oberfläche jammeln jich die aus geſchmolzener 
Maſſe ausgejchiedenen Schladen und bilden dunfle Flecken; nach und 
nach entjteht eine zujammenhängende, jchladige und glafige Kruſte 
mit zahlreichen Hohlräumen. Die Erde wandelte ſich jomit aus einer 
jelbjtleuchtenden Sonne in einen dunfeln Planeten um. Waſſer und 
Luft bildeten anfänglich eine Dunjthülle um den heißen Erdball. 
Ber allmählicher Abkühlung jchlug ich das Waffer nieder und entzog 
dem Boden jalzige Beitandtheile. Der Drud des Wafjer auf die 
Erdfrufte und die Spannung der in den Hohlräumen eingejchlofjenen 
Dämpfe verurjachten große Spalten, in welche das Wafjer eindrang, 
jo daß ein Theil der Erdoberfläche als trodenes Land aus dem Ur- 
meer bervorragte. Das Zujammentreffen des Waſſers mit dem heißen 
Erdinnern rief einen heftigen Kampf hervor, durch welchen viele 
Gebirgsichichten umgeftürzt und große Wafjerfluthen erzeugt wurden. 
Diefer noch nicht völlig beendigte Kampf äußert fich bis heute in 
Vulkanen und Erdbeben. Neben diejen allgemeinen, feinesiwegs immer 
jehr klar ausgejprochenen Gedanken, bejchäftigt fich die Protogaea 
auch mit dem VBorfommen und der Entſtehung von Metallen, 
Mineralien, Stalaftiten und in ausführlicher Weile mit fojjilen 
Fiſchen, Conchylien, Fiichzähnen, Belemniten und Sinochen, wobei ſich 
Leibniz meist auf die vorhandene Literatur, namentlich auf Naricola 
und Lachmund jtügt und eine Anzahl in Hannover, Braunjchweig 
und im Slupferjchiefer vorfommender Verjteinerungen abbildet. Leibniz 
tritt mit GEntjchiedenheit für die organijche Natur der leßteren ein. 
Bemerfenswerth it die Abbildung eines fabelhaften Ihieres, des 
Einhorns (Monoceras), das nad) Otto v. Gerife 1603 am Zeuniden- 
berg bei Quedlinburg ausgegraben aber größtentheils jofort zerjtört 
worden jei. Im Allgemeinen lehnt fich die Protogaea des großen und 
vieljeitigen Denker in den Grundideen an Carteſius an und unter: 
jcheidet jich in vielen ‚Fragen nicht weſentlich von den literariſchen 
Erzeugnijien jeiner Zeitgenofjen. Die Protogaea iſt die Frucht einer 
vorübergehenden Bejchäftigung mit den Bergiverfen und den mineraltjchen 
Katurproducten des Harzes, wozu Leibniz durch jeine amtliche Stellung 
in Hannover veranlaßt worden war. 

Hatte jchon Leibniz großen Werth darauf gelegt, daß jeine Erd- 
theorie nicht in Conflict mit dem moſaiſchen Schöpfungsbericht gerieth, 
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Jo machte jich in England der Wunſch, Bibel und Erdgejchichte in 
völligen Einklang zu bringen, noch viel entjchiedener geltend. 

Thomas Burnet?!) läßt unjeren Weltförper aus einem 
haotijchen nach und nach zu einer Kugel verdichteten Gemenge von 
Erde, Waſſer, Del und Luft hervorgehen, worin fich die einzelnen 
Beitandtheile nad) ihrer Schwere ordneten. Um den Mittelpunft 
bildeten die jehwereren Erdtheile den feiten lern. Diejen umgab eine 
Waflerhülle, auf deren Oberfläche ſich die öligen Theile anjammelten. 
Das Ganze war vom Luftfreis umgeben ; die darin enthaltenen feinen 
Erdtheilchen fielen nieder, mijchten ſich mit dem Del und bildeten 
eine fette Bodenjchicht, worin Pflanzen, Thiere und Menjchen ihre 
Nahrung fanden. Die Erde hatte damals noch ovale Geſtalt; alles 
Waſſer war unter der oberen fruchtbaren Schicht verborgen; Die 
Erdare jtand jenfrecht, in gleicher Ebene mit der Erdbahn und jo gab 
es feinen Wechjel der Jahreszeiten, feine Meere, feine Berge, feine 
Flüſſe, feine Stürme. Nur an den Polen regnete es, aber das 
Wafjer verlief in das Erdinnere. Die aufiteigenden Dünjte der 
unteren Waſſerſchicht lieferten reichliche Feuchtigkeit zur Ernährung 
von Pflanzen und Thieren. 1600 Jahre dauerte diefer paradiefiiche 
Zuſtand, bis die obere fruchtbare Schicht von der Sonne jo aus 
getrodnet war, daß fie große Spalten und Riffe erhielt. Nun erhigte 
ji) auch das Waſſer in der Tiefe; Dünſte jtiegen auf, zeriprengten 
die Erdjchicht und vermiſchten ſich mit der Lufthülle. Es entitanden 
fürchterliche Stürme, Gewitter und Regenſtröme. Die Erdrinde 
brach zufammen und verjanf theilweije in den Abgrund. Stücde von 
verjchiedener Größe fielen ohne Ordnung übereinander und bildeten 
Gebirge, Thäler und Injeln. Während diejer Kataftrophe, der Sint- 
fluth, fanden Pflanzen, Thiere und Menfchen ihren Untergang. Darauf 
wurde der jegige Zuſtand der Erde hergejtellt, der jedoch fein dauernder 
it, jondern in einer allgemeinen Conflagration jein Ende finden 
wird. Es entiteht jodann ein zweites Chaos und auf diejes folgt 
das goldene Zeitalter. 

Obwohl Burnet ſich nach Kräften bemüht hatte, jeden offenen 
MWideripruch mit der Bibel zu vermeiden, wurde er doch der Ketzerei 
bejchuldigt. Sein etwas jüngerer Zeitgenofje, John Woodward*), 


) Kohn Woodward, geboren 1665 in der Graſſchaft Derby, erhielt jeine 
mediciniihe Ausbildung durh einen praftiihen Arzt in Glouceſter, wurde 
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juchte fich befjer mit den Theologen und dem moſaiſchen Schöpfungs- 
bericht abzufinden. Sein berühmtes Werk?) bejpricht im erjten Theil 
das Borfommen von Beriteinerungen, Mineralien, Gejteinen und 
Metallen, wovon er ein reiches Mujeum beſaß, das noch jegt in der 
Univerfität Cambridge aufbewahrt wird. Er tritt mit großer Ent- 
ichiedenheit der damals verbreiteten Meinung entgegen, wonac) die 
Berfteinerungen als Naturipiele oder dergleichen zu betrachten jeien, 
aber troß jeiner reichen Erfahrung und jeines treffenden Urtheils 
über vereinzelte Naturerjcheinungen führte ihn jein Bemühen, alle 
beobachteten Thatjachen mit der heiligen Schrift in Uebereinſtimmung 
zu bringen, zu höchit wunderlichen Hypotheien. Die Berjteinerungen 
find nach Woodward zwar unzweifelhaft Neite von Pflanzen und 
Thieren, aber nicht an der Stelle, wo jie lebten in den Boden 
gelangt, jondern durch eine, die ganze Erdoberfläche zeritörende Sint- 
fluth zeritreut worden. Vor derjelben beſaß die Erde eine vielfach 
gegliederte, mit Bergen, Thälern, Ebenen, lüffen, Seen und 
Meeren verjehene Oberfläche. Waſſer und Land waren von Thieren 
und Pflanzen bevölfert, die fich nicht von den jeßt lebenden unter: 
ſchieden. Das Innere der Erde war mit Wafjer erfüllt. Während 
der Sintfluth zerbarjt die Küste, das Waſſer brach mit furchtbarem 
Ungejtüm aus dem Abyſſus hervor und jtieg über die höchiten Berge. 
Es löſte alle Erdtheile auf, ließ jedoch den Schalthieren, Kruftern, 
Knochen und Metallen ihre uriprüngliche Geſtalt. Nachdem die 
Wäſſer wieder ruhiger geworden, fielen die aufgelöjten Theile zu 
Boden und es bildeten fich die Gebirgsichichten nach dem Gejege der 
Schwere. Auch die Verfteinerungen und Mineralien wurden nach 
ihren Gewichten vertheilt. In die tieferen Schichten gelangten alle 
Metalle, die Mineralien, Coneretionen, Marmore und jchwereren Ver- 
jteinerungen; in die Kreide die leichteren Conchylien und Geeigel 
und in die oberflächlichen Sand-, Thon: und Erdichichten die Knochen 
von Menjchen, Bierfühlern und Fiſchen, die Schalen von Land- und 
Süßwafjerconchylien und Pflanzen. Das pojtdiluvianiiche Zeitalter 
wurde durch feine heftigere Katajtrophe mehr gejtört; nur die leichteren 
auf den Bergen befindlichen Theile wurden von den Regengüſſen 


1692 PBrofefior am Gresham College in London, ftarb 1722. Seine reiche 
Sammlung und Bibliothef vermachte er der Univerfität Eambrivge. Zu den 
heftigſten literarifhen Gegnern Woodward’8 gehörte der Tühisger Profeſſor 
Elias Camerarius. 
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und Gewäfjern in tiefer gelegene Gegenden gejchwemmt und die in 
der Erde aufgejpeicherten Nährjtoffe für Pflanzen und Thiere zum 
Nuten der Menjchen allerwärts vertheilt. 

Noch jonderbarer find die geogenetiichen Phantafieen ?) William 
Whiſton's.“) Angeregt durch die Erjcheinung des großen Kometen 
vom Jahre 1680 nimmt er an, auch die Erde ſei urjprünglich ein 
Komet gewejen. In der Sonnennähe war jie zu einer feiten Maffe 
zujammengejchmolzen, worin jich während der Abkühlung die ver- 
jchiedenen Stoffe nach der Schwere ordneten. Die jchweren Erd» 
theile bildeten einen feiten Kern, auf welchem ich die weniger dichten 
Theile auflagerten, darüber fommt Waſſer und zulegt Luft. Viel 
Waſſer wurde auch in der Tiefe im feiten Gejtein eingeſchloſſen 
(Quellen) und Theile der eritarrten Mafje ragten als Berge aus 
dem Wajjerjpiegel hervor. Das Paradies befand ſich in der jüd- 
lichen Demisphäre unter dem Wendefreis des Steinbod. Cine Aren- 
drehung der Erde gab es in dieſer Zeit noch nicht. Es begann 
die Schöpfung. Nach dem Sündenfall fing die Erde an, fich um 
ihre Are zu wälzen. Der Erdfürper gab aus dem Innern Wärme 
ab und veranlaßte dadurch ein üppiges Gedeihen von Pflanzen und 
Thieren, aber auch eine Erhigung der Leidenjchaften, wovon nur Die 
Wajjerbewohner frei blieben. Am 18. November 2349 v. Chr. jtand 
ein großer Komet über dem Aequator, berührte mit jeinem Schweife 
einige Stunden lang die Erde, jchüttete ungeheuere Wafjermafjen 
aus und gleichzeitig ergoſſen ſich die unterirdiichen Gewäſſer über 
die Oberfläche. Die Sintflutd brach an und vernichtete Pflanzen, 
Thiere und Menschen. 


oh. Jac. Scheuchzer hatte auf jeinen Wanderungen in der 
Schweiz nicht nur geographiichen, zoologijschen und botanischen Fragen 
jeine Aufmerfjamfeit zugewandt, jondern auch eifrig Verjteinerungen 
und Dlineralien gejammelt und Beobachtungen über den geologijchen 
Bau der Gebirge gemacht. Einige Profile aus der Gegend des Vier: 
waldjtätterSees jind die älteiten, nach der Natur entworfenen und 


* Williom Whiſton, geboren 1866, war 1695 Kapları des Biſchofs von 
Norwid und wurde 1701 auf Newton's Beranlafjung Profefior der Mathematif 
in Cambridge Mehrere ketzeriſche Schriften veranlaßten 1710 feine Entfernung 
von der Uminerfität. Der geiitreiche, phantaftiihe Mann jand jedoch viele 
Bewunderer ınd jeine Erdtheorie erlebte in kurzer Zeit jechs Auflagen. Er 
itarb 1758. 
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nicht idealijirten bildlichen Darjtellungen über Gebirgsbau und 
Schichtenbiegungen. Ueber die mineralogische Zujammenjegung, An- 
ordnung und Lagerungsverhältniſſe der Gejteine und über die Ver— 
theilung der Berjteinerungen in denjelben gewähren jedoch die zahl- 
reichen und voluminöjen Werfe Scheuchzer’8 ebenjo wenig Aufichluß, 
als die jeiner Vorgänger und Zeitgenofjen. 

Der berühmte Zoologe John Ray) ſteht im Wejentlichen auf 
dem Standpunft Woodward’s. Er betont die große Bedeutung des 
fliegenden Wafjers für die Umgeltaltung der Erdoberfläche und 
nimmt außerdem gewaltige, von Zeit zu Zeit aus der Tiefe hervor- 
brechende Wafjerfluthen in Anjpruch, um die Verwüſtungen auf der 
Erde zu erklären. Nüchternere Anjchauungen vertritt der Phyſiker 
Rob. Hooke.) Er will nichts davon wiflen, daß die VBerfteinerungen 
durch die Sintfluth in den Boden gelangten, jondern nimmt ab- 
wechjelnde Hebungen und Senfungen des Bodens an, wodurch jchon 
lange vor der Sintfluth Theile der Erdoberfläche vom Meer bedeckt 
und mit Ueberreiten von Meerthieren erfüllt wurden. 


In Italien unterjcheiden fich Antonio VBallisneri*) und Lazzaro 
Moro im Anfang des 18. Jahrhunderts vortheilhaft von der Mehr: 
zahl ihrer, phantastischen Theorien nachjagenden, Zeitgenofjen. Der 
vieljeitige Wallisneri*) jucht zu beweijen, daß die Verjteinerungen, 
deren organijcher Urjprung ihm nicht zweifelhaft erjcheint, unmöglich 
durch eine einmalige Ueberijchwemmung von ſüßem Waſſer in Die 
Erdichichten gelangt jein fünnen. Er verzichtet auf eine Erflärung 
der Sintfluth, Hält diejes Ereigniß für ein unbegreifliches Wunder, 
dem aber feineswegs. die Entitehung der verjchiedenen Schichten der 
Erdfrufte oder die Berge und Injeln zugejchrieben werden dürften; 
er begünftigt vielmehr die jchon von Strabo vertretene Anficht, daß 
das Meer in früheren Perioden öfters Theile des Feſtlandes längere 
Zeit überfluthet und Ueberrefte von Mujcheln und anderen See 
tbieren in den Schichten Hinterlafien habe. Wallisneri zeiat ferner, 
daß marine Ablagerungen nicht nur in Italien zu beiden Geiten 
des Apennin eme weite Verbreitung befigen, jondern ‘daß auch die 
Schweiz, Deutichland, England, Holland und andere Länder zeit: 
weilig vom Meer bededt geweſen jeien. Beiipiele von Hebungen 





* Ballisneri ift 1661 in Rocca di Trafilico geboren; ftubierte in 
Bologna, wurde jpäter Profeſſor der Medicin in Padua; ftarb 1730. 
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und Senfungen des Bodens werden aufgezählt, ein ausführlicher 
Bericht über die im Jahre 1707 bei Santorin entitandene Inſel 
mitgetheilt, und auf Veränderungen in der Gegend von Pozzuoli 
hingewiejen. 

Der gelehrte Abt Antonio Lazzaro Moro (geb. 1687 in 
San Bito, geit. 1740) .befämpft energijch und vielfach mit den 
Argumenten Vallisneri's die Anfichten von Burnet, Woodward 
und Leibniz. Mehr als die Hälfte jeines umfangreichen Werfes 6%) 
ijt der Widerlegung ber beiden eriten Autoren gewidmet. Die eigene 
Erdtheorie Moro's knüpft an die Entjtehung der vulkaniſchen Injel 
Santorin (im Jahre 1707) an. Das Emporjteigen diejer Injel aus 
dem ägätichen Meer war von Monate langen Erdbeben und vulfan- 
ischen Erjcheinungen begleitet. Großes Gewicht legt Moro darauf, 
dat die aus dem Waſſer auftauchenden Felſen anfänglich mit großen 
Auftern bededt waren, die jpäter durch vulfaniiche Auswürflinge 
verjchüttet wurden. Es folgt jodann ein Bericht über die Entjtehung 
des Monte Nuovo bei Neapel; darauf größtentheils nach Baragallo 
eine Aufzählung jämmtlicher Ausbrüche des Veſuvs vom Jahr 79 
n. Ehr. bis 1737 und endlich eine Gejchichte der Ausbrüche des Netna. 
Die marinen Thiere oder Pflanzen, deren Ueberrejte jich in den 
Bergen finden, jind nach 2. Moro da geboren, wo man jie jeßt 
antrifft und die Berge jelbit, jammt ihren organijchen Reiten durch 
vulfanische Kraft aus dem Meere emporgehoben. Weberhaupt ind 
alle Injeln, Kontinente und Berge in dieſer Weiſe entjtanden. 
Unter den Bergen unterjcheidet Moro die urjprünglichen (primarii), 
welche aus gleichmäßiger Geſteinsmaſſe zujammengejegt find, von 
den jecundären, die aus parallelen Schichten beitehen. Der Bau 
beider wird durch zwei Tafeln illujtriert, wovon die Profile der ge= 
jchichteten Berge den Werfen Scheuchzer's entnommen jind. Das 
Material der gejchichteten Berge wurde nach) Moro durch vulfa= 
nüche Eruptionen ausgeworfen und alsdann jchichtweije abgelagert, 
wie man ſich am Monte Nuovo, Veſuv und Aetna überzeugen 
fünne. Auch die Ebenen beſtehen lediglich) aus vulkaniſchen Aus— 
würflingen, die im Meer zur Ablagerung gelangten. Die Erdgejchichte 
vollzog ſich in folgender Weije. Urjprünglich war die fugelförmige 
Erde gleichmäßig mit einer 175 Klafter tiefen Süßwaſſerhülle um— 
geben umd beſaß noch feine Unebenheiten. Am dritten Schöpfungstag 
entzündeten ſich auf das Gebot des Herrn unterirdiiche Feuer, welche 
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Feſtländer, Injeln und Berge aus dem Waſſer emporhoben. Dabei 
bildeten jich Riffe und Deffnungen in den Bergen, aus welchen große 
Mailen von Erde, Sand, Thon, harte und gejchmolzene Steine, 
Metalle, Schwefel, Salz, Bitumen und Mineralien ausgeworfen 
wurden, die ſich m Schichten abjegten und Die jecundären 
Berge erzeugten. Aus diejen Auswürflingen erhielt die Waſſerhülle 
ihre jalzigen Beitandtheile und wurde in Folge der gehobenen Feſt— 
länder immer tiefer. Pflanzen und Thiere gab es damals noch nicht 
und darum enthalten die Berge auch noch feine Berfteinerungen. 
Erit am fünften Tage wurden die Bewohner des Meeres geichaffen 
und da die Auftreibung der Berge und die Eruption von lojen 
Auswürflingen bejtändig fortdauerte, jo enthielten die neuen, aus 
dem Meer aufiteigenden Berge auch eine Menge von Schalthieren 
(Croftacei). Die troden gelegten Theile der Erde bededten ich mit 
Pflanzen und wurden mit Yandthieren bevölfert und auch von diejen 
Organismen fünnten Rejte in den Boden gelangen, wenn durch fort- 
dauernde Ausbrüche neue Straten aufgeichüttet wurden. Dieje Ent- 
mwidelung wird wahrjcheinlich auch noch in der Zukunft fortdauern, 
jo dat jpätere Generationen die Reſte der jett lebenden Thiere, 
Menſchen und Pflanzen in den Erdichichten finden werden. Die Sint- 
fluth it für Lazzaro Moro ein übernatürliches Wunder, das eben jo 
wenig erklärt werden dürfe, wie der Stillitand der Sonne auf das 
Gebet des Jojua. Ein amtliches, dem Moro’schen Werf beigefügtes 
Atteſt bejtätigt, daß dasjelbe Nichts enthalte, was gegen die Lehre der 
fatholiichen Kirche veritoße. Lazzaro Moro hat bei jeinen Zeitgenofjen 
große Anerfennung und in dem Carmeliter Generelli einen Adepten 
gefunden, der das Lob jeines Meiſters mit Begeiiterung verfündigte. 
Seine Hypotheſe, dat FFeitländer, Injeln und Berge durch Erd» 
beben und vulfaniiche Kräfte entitehen fünnen, wurde übrigens jchon 
von Strabo ausgeiprochen und von Robert Hoofe, deſſen Schriften 
Lazzaro Moro allerdings nicht kannte, in ähnlicher Weije ausgeführt. 
Neue Beobachtungen fehlen dem Werke von Lazzaro Moro fait 
gänzlich, allein der Autor verwerthet mit großer Geſchicklichkeit die 
ihm aus der Literatur bekannten Thatjachen zur Bekämpfung der 
Diluvialdypotheje und zur Begründung jeines Syſtems, an welchem 
aber gerade das Neue, nämlich die Entjtehung der geichichteten Berge 
aus vulfanischen Muswurfsproduften für die meilten ‚Fälle gänzlich 
verfehlt iſt. 
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Eine bemerfenswerthe literarijche Erjcheinung it der 1715 und 
1716 verfaßte, jedoch erſt 1748 veröffentlichte Telliamed®) (Ana- 
gramm des Verf.) von de Maillet. Der Autor Eleidet jeine mit den 
Lehren der Kirche vielfach in Widerjpruch jtehende Ideen in die Form 
eined Dialogs zwiſchen einem indilchen Philojophen und einem fran— 
zöfiichen Miſſionär. Er legt jeine fegerijchen Gedanfen dem orien- 
taliichen Werjen in den Mund und jtellt es dem Zuhörer anheim, 
ſich Ddiejelben anzueignen oder fie zu verwerfen. Das Werf von 
de Maillet erregte nicht nur durch die Originalität jeiner Ideen, 
jondern auch durch die anziehende Darjtellung großes Aufjehen und 
übte offenbar auf die Anfichten Buffon’s nicht geringen Einfluß 
aus. In der Vorrede jucht fich de Maillet zwar vom Vorwurf der 
Gottloſigkeit zu reinigen, doch jchien es ihm rathjam, jein Werk erit 
nach dem Tode veröffentlichen zu lajjen. Der Telliamed iſt in jechs 
Geſpräche (journees) eingetheilt und geht von der Grundidee aus, 
die Erde jet urjprünglic vollftändig mit Waſſer bedeckt gewejen. Diese 
Waſſerhülle habe jich im Lauf der Zeit allmählich vermindert, jo 
daß Feſtländer und Inſeln aus Dderjelben emportauchen fonnten. 
Die Beobachtung, daß viele gejchichtete Gefteine große Aehnlichkeit 
mit Sedimenten des Meeres befigen, veranlaßte de Maillet zu aus ' 
gedehnten Unterjuchungen über die Zujammenjegung und Entitehung 
der Ablagerungen an den heutigen Meeresküjten, über die Bejchaffen- 
heit des Meeresgrundes, über Meeresjtrömungen, über die Art und 
Weiſe, wie Heberreite von Meer: und Landbewohnern in die Sedimente 
gelangen und dort erhalten bleiben. Dieje jegt unter unjeren Augen 
entjtehenden Sedimente werden jodann mit den geichichteten Gejteinen 
des Feſtlandes verglichen und aus dem Vorhandenjein von marinen 
Mujcheln und Schneden in den meiſten Schichtgeiteinen, in Ebenen 
und auf Berggipfeln die Schlußfolgerung gezogen, daß das Meer 
einſtens die Feſtländer überfluthet und jene fojfilführenden Gejteine 
nach und nach abaejeßt habe. Der indische Philoſoph begeht Freilich 
den groben Irrthum, daß er jämmtliche Geiteine der Erde für Abjäge 
des Meeres hält und annimmt, alle Berge und alle Gejteine (terrains) 
unjerer Erde jeien aus erhärtetem Sand oder Schlamm oder einem 
Gemenge beider oder aus Thon und anderen Sedimenten des Ozeans 
zujammengejegt. Die höchiten oder primitiven Gebirge, aus deren 
Sertrümmerung die Fleineren Berge und Ebenen gebildet wurden, 
rühren nach Telliamed aus einer Zeit ber, wo das Meer noch keine 
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oder nur jehr wenige Organismen ernährte, ihre Gejteine jind 
‚ darum fojfilfrei oder doch arm an Verjteinerungen. Je jünger die 
Geſteine, deito reichlicher erfüllen fie fich mit Ueberreiten von Thieren 
und Pflanzen und zwar finden jich unter den Meerconchylien viele 
gänzlich unbefannte Arten, 

Im zweiten Gejpräch werden eine Menge Beweiſe für den ehe: 
maligen höheren Stand des Meeres aufgezählt. Manche darunter, 
wie die im Feſtland gefundenen Schiffe, die verlafienen Städte in 
der libyſchen Wüſte, das Vorkommen von Niejengebeinen u. dergl. 
beruhen auf unzuverläjfigen Angaben, andere Dagegen, wie die Be 
jchreibung vieler mit Conchylien, Korallen, Fiichen und anderen 
Meerthieren erfüllten Schichten, jprechen für die große Erfahrung und 
jene Beobachtungsgabe des weitgereiiten Verfaſſers. Telliamed 
befämpft mit trefflichen Gründen die Annahme einer univerjellen 
Sintflut und hält die von Moſes bejchriebene Ueberſchwemmung 
für ein rein locales Ereigniß. Er zeigt, daß die Waſſermaſſe der 
Oceane fich im Laufe der Jahrtauſende vermindert habe, daß zuerit 
die höchiten Berggipfel, jpäter die übrigen sejtländer und Injeln 
troden gelegt wurden, daß diefe Abnahme des Waſſers noch jeßt 
jortdauere und einftens zur Verbindung vieler Injeln mit den 
benachbarten Feſtländern und schließlich zum Zujammenwachien der 
Gontinente führen werde. Berge und Thäler wurden durch marine 
Strömungen und durch das abfließende Wafjer gebildet. Telliamed 
ihäßt die Abnahme des Meeresjpiegeld auf einen Fuß in dreihundert 
Jahren oder 3"/, Fuß in taufend Jahren, jchlägt aber zur Erlangung 
ſicherer Werthe im dritten Geſpräch Methoden vor, wie genauere 
Meifungen über die Abnahme des Wafjerd ſich am zwecdmäßigiten 
ausführen liefen. Das vierte Geſpräch beichäftigt ſich vornehmlich 
mit der Natur der Verjteinerungen, für deren organijchen Urjprung 
Zelliamed unter Berufung auf Scilla und andere Gewährsmänner 
mit Entjchiedenheit eintritt. So vortheilhaft die Beobachtungen und 
Schlußfolgerungen in den erjten zwei Abjchnitten von den meiften 
gleichzeitigen Werfen abjtechen, jo mangelhaft jind die allgememen 
Betrachtungen über die Vergangenheit und Zukunft der Erde begründet. 
Sp erhielt nad) Telliamed unjer Planet jeine urjprüngliche Waſſer— 
bededung aus dem Weltraum, als er jich in größter Sonnenferne 
befand. Bei der Annäherung an die Sonne verdumjtete ein Theil 
des Wafjers und dadurd) erflärt jich der allmähliche und fortdauernde 
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Nücdgang des Meeres. Die Bulfane entitehen durch Entzündung von 
Del, Fett und Kohle, welche durch die fojjtlen Organismen in den -» 
Boden gelangten und denjelben jtellenweije vollitändig imprägnierten. 
An jolchen Stellen bilden ſich auch die meilten Mineralien und 
Metalle. Durch die vulfanijchen Brände wird der »esprit de vie« 
in den Weltförpern zeritört und jchlielich werden die Vulkane 
durch ihre Vereinigung, die ganze Erde in Brand jteden und jie in 
einen glühenden Weltförper umwandeln. Diejer fühlt fich ſpäter 
wieder ab, erhält in der Sonnenferne eine neue Wafjerbededung und 
beginnt nun jeinen Sreislauf von Neuem. Im legten Gejpräch wird 
zu zeigen verjucht, daß alles Leben im Waſſer und zwar im Meer 
entitanden jei. Aus den Meerpflanzen entwidelten jich die Land— 
pflanzen durch allmähliche Transmutation, aus den Meerthieren die 
Zandthiere. Es iſt ergöglich zu lejen, wie Telliamed die Umbildung 
eines aufs Land gerathenen Fiſches in einen Vogel bejchreibt 
(II. ©. 139) und faum weniger befremdend wirfen die angeblich 
biitoriich beglaubigten Berichte von Waflermenjchen, von geichwänzten 
und einbeinigen Menjchen, von Zwergen und Riejen, aus denen die 
jegigen Menjchenrafien hervorgegangen jein follen. Nach de Maillet 
itieg der Menjch in den Polargegenden zuerjt aufs fejte Land. Dort 
bat er bi8 auf den heutigen Tag noch jeine urjprüngliche rohe 
Lebensweiſe bewahrt; beim Wordringen in mildere und frucht- 
bare Gebiete verfeinerten fich feine Sitten und veredelte ſich jeine 
Natur. 

Sieht man ab von den zwei legten Kapiteln, worin fich der 
Verfaſſer grundlojen Träumereien hingibt, jo übertrifft der Telliamed 
an Originalität der Ideen und an Reichthum gut beobachteter That- 
jachen die Mehrzahl der Werfe ähnlichen Inhaltes im vorigen Jahr- 
hundert, von denen nur noch einige der befannteren fur; erwähnt 
werden jollen. Der Engländer Needham nimmt (1769) wie Leibniz 
ein Gentralfeuer an und führt auf diejes die Entjtehung der Gebirge 
und Vulkane zurüd. Die Zujammenjeßung vieler Berge aus con-' 
centriichen, urjprünglich im Waſſer entjtandenen und mit Veriteine- 
rungen erfüllten Schichten laſſe feinen Zweifel übrig, daß fie durch 
die Erpanfivfraft des Erdinnern gehoben und ihre Schichten dabei 
gebogen, aufgerichtet und zerbrochen worden jeien. Needham be 
trachtet die Tage der mojatichen Schöpfungsgeichichte als urgejchicht- 
liche WBertoden von langer Dauer. 
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Juſti“) Hält alle Planeten und Cometen für abgerifiene Stüde 
der Sonne. Urjprünglic; war. die Erde ein Gemenge von weicher 
Erde und Waſſer, vermijcht mit öligen und merfurialischen Subjtanzen. 
Dur Rotierung um eine Are nahm jie Kugelgeitalt an; das aus 
der Sonne mitgenommene Wajjer breitete ſich an. der Oberfläche aus 
und über dem Ozean bildete ſich eine dunjtige Atmojphäre Sm 
Waſſer entitanden Fiſche und andere Meeresgejchöpfe, auf dem Lande 
Kräuter, Bäume und Landthiere. War jomit die Thätigfeit der 
Erde an ihrer Oberfläche zu einem gewiffen Abjchluß gelangt, jo 
erzeugte dagegen der feſte Körper unter dem Einfluß von Waſſer, 
Del und Quedjilber immer neue Dinge: Erdarten, Mineralien, Metalle 
und Gefteine. Durch die fortgejegte Rotierung erhigte jich die Majfe 
im Innern, das Centralfeuer trieb die.Berge in die Höhe und machte‘ 
ich in den thätigen Bulfanen Luft. „Die weitere Ausführung diejer 
Hypotheje, der Nachweis, daß das Meer zu ‚verichiedenen Malen 
jene Stelle veränderte, daß die Oberfläche der Erde wiederholt be 
wohnt gewejen, durch Nevolutionen verwültet und entvölfert worden, 
und daß all’ dies in unermeßlich langen Zeiträumen vor der Sintfluth 
erfolgt ſei, ſind ebenſo wenig durch Thatjachen begründet, wie jeine 
Speculationen über die Zukunft und das Ende unjeres Planeten. 

Wild. Friedr. von Gleihen-Roßwurm (1717—1783) ver: 
itand es, die phantaftijchen Ideen eines Whiſton und Burnet noch 
zu überbieten. Die Erde war nach ihm urjprünglich eine Kugel aus 
reinem Wafjer. Auf diefer entwidelte jic) unter dem Einfluß der 
Sonnenwärme das thieriiche Leben und zwar zuerit Infujorien. 
Die Leichen derjelben bildeten eine reine Elementarerde, aus welcher 
dann gröbere Thierarten Hervorgingen, bis jchließlich in unermeßlich 
langen Zeiträumen alle Wajjerthiere entitanden waren. Die Erdtheile 
wurden durch die Arendrehung zujammengepreßt; im Innern der 
feſten Mafje entwidelten jich durch Gährung Wärme und Gaje, 
welche Theile der Oberfläche aufblähten, als Gebirge und Inſeln 
über den Wajjerjpiegel emportrieben u. j. w. 

Die Erdtheorien des Helmjtädter Brofeffors Joh. Gottlob Krüger 
und des Oberconfiltorialraths Joh. Ejatas Silberichlag®) in Berlin 
reihen jich den eben genannten an Abjurdität wirdig an. 

Neben den aufs Allgemeine gerichteten Beitrebungen entwickelte 
ſich allerwärts eine bejcheidene Literatur, die jich mit Ermittelung von 
Thatjachen begnügte, locale Verhältniſſe unterjuchte und jich von 
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weit gehenden ©eneralijationen fern hielt. Sp wenig Interejje der- 
artige Unterjuchungen weiteren Streifen. boten, jo waren jie doc) nicht 
ohne Bedeutung für jpätere eingehendere Forſchungen und lieferten 
Material, auf welchem jich der Zufunftsbau der geologiichen Wiſſen— 
ichaft erheben jollte. 

Eine der erſten Publicationen diefer Art rührt von dem Sachſen 
Mylius her.“) Er zählt die im thüringischen Zechiteingebiet vor— 
fommenden Gejteine nach den Benennungen der dortigen Bergleute 
mit großer Genauigfeit auf, ohne irgendwelche Schlußfolgerungen 
über deren Entjtehung und Alter aus ihrem Vorkommen zu ziehen. 
Einzelne der von Mylius gebrauchten Bezeichnungen, wie Zechitein, 
Oberfäule, Unterfäule, Noberg, Kupferſchiefer u. a. fehren auch in 
der jpäteren Literatur wieder. Die Werfe von Schwenffeld, 
Praetorius, Zeiler u. N, bejchäftigen ſich ebenfall® nur mit 
(ocalen Verhältniſſen. 

In England veröffentlichte I. Stradhey®) eime eingehende 
Bejchreibung der verjchiedenen Gejteinsichichten in den Kohlendiftriften 
von Somerjetshire und Northumberland; DHolloway’) ftudierte 
die Kreideablagerung in Bedfordshire. In Italien lenkten Spada 
und der Sizilianer Schtavo die Aufmerkſamkeit auf die verjteinerungs- 
reichen Ablagerungen der jüngeren Tertiärzeit. Der VBenezianer Do— 
nati“) unterjuchte den Boden des Mdriatiichen Meeres und beobachtete 
dajelbjt Ablagerungen von Sand und Mergel, welche mit Gejteinen am 
Fuße der Apenninen vollitändig übereinſtimmten und wie dieje jtellen- 
weiſe erfüllt jeten mit Schalen von Mujcheln, Schneden, Korallen und 
jonftigen Neften von Meeresbewohnern. Gejtügt auf die Donati'ſchen 
Forjchungen prüfte Baldajjari’?) jodann die Ablagerungen bei Siena 
und zeigte, daß darin die Werjteinerungen nicht regellos zeritreut, 
jondern häufig nach Familien oder Gattungen vertheilt jeten, indem 
an gewiſſen Localitäten diefe, an anderen jene Gattungen vorherrichten. 
Aus diefer Thatjache jchloß er, daß die fraglichen Ablagerungen auf 
dem Grunde des Dceans gebildet jein müßten. 

Der Toscaner Targioni Tozettii) (geb. 1712, gejt. 1782) 
vermeidet alle geogenetiichen Speculationen und bejchränft fich wejent- 
lich auf die Konftatierung von Thatjachen. Sein werthvolles, aber 
etwas breit angelegtes Netjewerf enthält viele zuverläjfige Angaben 
über die Bejchaffenheit und Vertheilung der den Boden Toscana’s 
bildenden Gefteine, über das Vorfommen von Verjteinerungen und 
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über die Entjtehung der Thäler, welche er nicht wie de Maillet und 
die meijten Autoren des 18. Jahrhunderts jubmarinen Strömungen, 
jondern der Wirkung oberflächlich Fliegender Gewäſſer zuichreibt. 
Targioni bejchäftigt ſich jpeciell mit den Linjenfteinen (Nummuliten) 
von Gasciano und Parlascio, die er für Korallen hält ſowie mit 
den im Arnothal im Val di Chiana und Ombroja verbreiteten foffilen 
Land-Säugethieren, von denen er annimmt, daß jie Dort gelebt hätten 
und nicht durch eine Erdfatajtrophe oder durch die Karthager dahin 
gefommen jeien. 


Bon weiteren Gefichtspunften it 3. ©. Lehmann“) geleitet, 
dejjen reiche Erfahrung über die Zuſammenſetzung des Bodens der 
preußischen Monarchie und über das Vorfommen von nußbaren 
Mineralien und Verjteinerungen zu einer Verallgemeinerung der auf 
vielen Reifen gewonnenen Beobachtungen aufforderte. Sein in typo- 
graphiicher Hinficht dürftig ausgeftattetes Werk „Verjuch einer Gejchichte 
der Flötzgebirge“ (Berlin 1756) enthält eine Fülle von meijt jehr gut 
beobachteten Thatjachen, jowie eine Darlegung jeiner Ideen über die 
Entjtehung und Zujammenjegung der die Erdfrufte bildenden Geſteine. 
Nach Lehmann waren anfänglic; Waſſer und Erde vermijcht und 
bildeten eine fugelige Mafje. Bei der Schöpfung jchlug fich die Erde 
nieder und das Waller wurde theild in das Meer und die Seeen, 
theil8 in den Abgrund und den Mittelpunkt der Erde verjammelt. 
Der Erdboden wurde troden und bejtand aus flachem Land ſowie 
den urjprünglichen hohen Bergen, die zum großen Theil noch jeßt 
eriitieren. Es fam dann eine allgemeine Weberjchwemmung (Sint- 
Huth), deren Urjache unbekannt it, und welche über die höchiten Spigen 
der Berge hinwegging. Diejelbe löſte viel Thon und Kalferde auf, 
ſchwemmte die fruchtbare Erde von den Bergen hinweg und mit 
ihnen Reſte von Pflanzen, Schneden, Mujcheln, Fiſchen und anderen 
Ihieren. Alle dieſe erdigen Theile nebjt den darin enthaltenen 
organischen Reiten jchlugen fi) am Fuß und an den Seiten der 
uriprünglichen Berge nieder und bildeten das gejchichtete Flötzgebirge, 





*, Lehmann oh. Gottlob wirkte ald Lehrer der Mineralogie und des 
Bergiahs in Berlin. Seine umfajjende literarifche Thätigkeit erjtredt ſich auf 
das chemijche, mineralogiiche, bergmännifche und gevlogiiche Gebiet. 1761 wurde 
er von der Kaiferin Katharina als Profejfor der Chemie und Director des 
taiſerlichen Muſeums nah St. Petersburg berufen, ftarb aber ſchon 1767 an 
den Folgen der Erplofion einer mit Arjenik gefüllten Retorte. 

Zittel, Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 4 
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worin ich die einzelnen Beſtandtheile nad) ihrer Schwere jonderten 
und nad) dem Abfliegen der Gewäſſer zu verjchtedenen, zum Theil 
mit DVerjteinerungen erfüllten Schichten erhärteten. Dieje Erhärtung 
geichah durch Gewäſſer, welche aus den urjprünglichen Bergen 
Metalle und Mineralien auflöjten und Ddiejelben dem Flötzgebirge 
mittheilten. Nach der großen Fluth erlitten einzelne Orte nod 
partielle Veränderungen durch Ueberſchwemmungen, durch das Aus: 
treten oder Zurückweichen des Meeres, durch Erdbeben und feuer: 
jpeiende Berge, allein Ddurchgreifende und große Umgeſtaltungen 
famen nicht mehr vor. Die urjprünglichen Berge unterjcheiden jich 
von den jpäter gebildeten einmal durch ihre anjehnliche Höhe, dann 
durch ihre Zujammenjegung aus „anggeiteinen”, deren Strata 
nicht horizontal, jondern jenfrecht oder diagonal verlaufen und „in 
die ewige Teufe fortjegen“. Das Ganggebirge it übrigens nad 
Lehmann ebenfalls wäfjerigen Urjprungs, jedoch vor dem Flötzgebirge 
und zwar während der Schöpfung entitanden. Es it ausgezeichnet 
durch Reichthum an Metallen und Mineralien und durch Mangel 
an Beriteinerungen. Das Flötzgebirge bejteht aus Flötzen „d. h. 
Schichten von Erden und Steinen, welche horizontal über einander 
liegen“. 

Eine Anzahl von Diagranımen veranjchaulichen die Beziehungen 
von Ganggebirg und Flößgebirg und ein jehr jorgfältig gezeichneter 
Durchichnitt zeigt den geologischen Bau der Gegend von Ilfeld und 
der Grafichaft Mansfeld. Es werden hier mit großer Genauigfeit 
30 verjchiedene Flötzſchichten bejchrieben und in eine untere und obere 
Neihe eingetheilt. Die obere Reihe beginnt mit 1. Dammerde, darauf 
folgen 2. Stinfiten, 3. Wlabaiter, 4. Tuffſtein oder Rauhwacke, 
5. Kalkſtein (Zechitein), 6. Oberfäule, 7. Ueberjchuß, 8. zarte Fäule, 
9. Dachgeitein, 10. Meittelberg, 11. Kammſchale, 12. Mitteljchtefer, 
13. Kupferjchiefer, 14. Flötzerz, 15. Dornitein, 16. Lettenjchmit, 
17. das zarte Rothe und 18. das rothe Todte. Unter dem 60 Lachter 
mächtigen Rothen Todten folgt die tiefere Abtheilung, welche mit 
rothen Schiefern, Yetten und Graumwacen beginnt, dann blaue Schiefer, 
Schieferthone, Steinfohlenflöge und zu unterjt wieder Sanditeine 
und Gonglomerate enthält. Dieje Gliederung umfaßt in ziemlich 
vollitändiger Weiſe die verjchtedenen Schichten der thüringtichen Perm— 
formation und mehrere der von Lehmann benüßten, der Bergmann: 
iprache entlehnte Namen, wie Zechjitein, Stupferichiefer, rothes Todt- 


G. Chriſtian Füchſel. 51 


liegendes ſind in die heutige geologiſche Nomenclatur übergegangen. 
Eine Anzahl Profile aus anderen Gegenden zeigen die Zuſammen— 
ſetzung der Erdkruſte aus verſchiedenartigen Schichten. In dieſer erſt— 
maligen exacten Unterſuchung der Flötzgeſteine und deren Lagerungs— 
verhältniſſe, ſowie in der Anfertigung von vorzüglich ausgeführten 
und naturgetreuen Durchſchnitten beruht das unvergängliche Verdienſt 
Lehmann's, deſſen theoretiſche Anſchauungen naturgemäß von den 
herrſchenden Meinungen ſeiner Zeit ungünſtig beeinflußt waren. 

Nahezu auf demſelben Gebiete und nach derſelben Methode wie 
Lehmann, arbeitete der fürſtliche Leibarzt G. Chriſtian Füchſel in 
Rudolſtadt.“) In ſeinem lateiniſch geſchriebenen Hauptwerk definiert 
er zuerſt Die Begriffe von Stratum (Schicht), Situs (Lager) und Series 
montana (Formation) und bejchreibt jodann die in der Gegend von 
Ilfeld, Rudoljtadt und Mansfeld vorfommenden Schichten und Ge— 
jteine, wobei er dem bereit3 von Lehmann unterjuchten Profil nod) 
das Sandgebirge und den Mujchelfalf, alſo unjere heutige untere 
und mittlere Trias beifügt. Die Bezeichnung Formation wird für 
eine Reihenfolge von Schichten angewandt, welche unter gleichen 
Verhältnifien unmittelbar nach einander gebildet wurden und eine 
Epoche in der Erdgeichichte daritellen. 

Für Ihüringen unterjcheidet Füchſel folgende neun Forma— 

tionen: 

1. Mujchelfalch, das oberjte „Kalchgebürge* mit vielen 
Mujchelfernen, Ammoniten, Nautilen, QTerebrateln und 
Ajtroiten (Encrinus). Darunter bildet „den Wechjel“ das 
rothe Gypslager mit Mergeln ohne Aftroiten mit jchlecht 
erhaltenen Mujcheln, zuweilen mit Gyps, der aber nicht 
überall vorhanden ift. 


*) Kühijel ©. Eh. iſt 1722 in Jlmenau ald Sohn eines Bäckers geboren, 
jtudierte in Jena und Leipzig, erwarb in Erfurt die Doctorwürde und ver— 
bradte den größten Theil jeine® Lebens als Arzt in Rudolſtadt, wojelbit er 
1773 ftarb. Er entdedte zu Mühlberg bei Erfurt ein Kohlenflög, wofür er 
vom Eigenthümer eine Belohnung von 200 Sironenthaler erhielt. Die Ergeb- 
nifje feiner Forihungen find niedergelegt in einer lateinischen Abhandlung: 

Historia terrae et maris ex historia Thuringiae permontium descriptionem 
erecta, welde 1762 in ben Acta Acad. elect. Moguntinae zu Erfurt erjchien, 
fowie in einem jegt jehr jeltenen Werk „Entwurf zur älteften Erd- und Men- 
ihengeichichte, nebſt Veriuch, den Urſprung der Sprache zu finden“ 1773, 
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2. Das Sandgebürge (jet Buntjanditein) mit Thonzellen, 
ohne Kalk, ohne Gyps und ohne Mufcheln. Den „Wechiel” 
nach unten bildet Glühjand, unter Dem 

3. das „mehlbagige Kalchgebürge“ (jest Zechiteindolomit) 
folgt, das bejonders zum Bauen verwendet wird. Im 
„Wechjel” liegen graue Gyps- und Alabaſterſchichten. 

4. Die Flöte (Bechiten und Kupferſchiefer) beitehen aus 
mehreren Ffalfigen und mehligen Schichten mit Gryphiten 
und anderen Mufcheln, jowie aus jchwarzem „Kupfer: 
ſchiefer“ mit Fiſchabdrücken. Das mit Erz imprägnierte 
Sandflög führt zum 

5. Weiß Gebürge (Weikliegendes) mit thonig jandigen 
Schichten. 

6. Roth Gebürge thonärmer, mit rothem Marmor, der 
Muſchelkerne und Aſtroiten enthält. 

7. Schwarzblaues Schalgebürge und Dachichiefergebirge 
liefert bei Leheſten Dachichiefer und Schiefertafeln; jchließt 
graue Marmorbänfe ein. Im Wechjel „Alaunſchiefer“. 

8. Steinfohlengebürge bei Manebach mit Kohlenflögen 
und Pflanzenabdrüden. Den Wechjel bildet nach Füchſel 
das Rothe Todtliegende, das hier fälichlid unter 
das Steinfohlengebirge geitellt wird. 

9. Grund- oder Gang-Gebürge, die Gipfel des Harz— 
und Thüringer-Waldes bildend, mit aufgerichteten Schichten. 

Neben Ddiejen Formationen erwähnt Füchſel noch als ober- 
flächliche Bildungen den aus Trümmern von Grundgebirg bejtehenden 
„Steingries“, ferner den Leimen mit Heinen, noch jet lebenden 
Schnedenjchalen und den in den Thälern vorfommenden Tuffitein. 
Die Entjtehung diejer oberflächlichen Ablagerungen dürften mit der 
Sintflut zufammenfallen. 

Füchſel unterjcheidet ſehr beitimmt Schichten, in denen nur Ueber— 
rejte von Zandpflanzen und Feitlandthieren vorfommen, von jolchen, 
welche ausschließlich meerische Ueberreite enthalten. Er nimmt zur Er- 
Härung diejer Erjcheinung an, dat das Meer von einem mit Pflanzen 
und Thieren bevölferten Feitland umgeben gewejen jei, deſſen Küſten 
zeitweilig überfluthet wurden. Er jucht ferner nachzuweiſen, daß alle 
Schichten der Erdrinde uriprünglic) horizontal abgelagert worden 
jeten und daß ihre jpätere Aufrichtung durch Erdbeben veranlaft 
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worden jei. Im Gegenjag zu Lehmann enthält fich Füchjel aller 
Speculationen über die Entjtehung der Erde ald Ganzes oder über 
die Bildung des Gang- oder Grundgebirges. Er bejchäftigt ſich 
lediglich mit den von ihm unterjuchten Flötzformationen und fucht 
deren Entitehung durch Kräfte zu erflären, welche auch heute noch 
ähnliche Wirfungen hervorbringen. Vielfach wird darauf hingewiejen, 
daß die verichiedenen Schichten nicht nach ihrer Schwere bei einer 
einmaligen Ueberſchwemmung abgejegt worden, jondern daß fie nad) 
und nach entjtanden jeien und daß zu ihrer Bildung anjehnliche Zeit: 
räume erforderlich waren. Der Gedanfe, daß eine Serie von 
Schichten oder Formation zugleich eine bejtimmte Periode in der 
Entwidelung unjerer Erde bezeichne, ijt in der Folge von funda- 
mentaler Bedeutung geworden und auch in anderer Hinficht hat 
Füchſel bahnbrechend gewirkt. Er machte in Deutjchland zuerjt den 
Berjuch, die Verbreitung der verjchiedenen Gejteine auf einer Karte 
zur Anjchauung zu bringen, und jo jehen wir denn auf einer Tafel 
neben einer Anzahl jorgiam ausgeführter Profile eine orographijche 
Karte, worin die einzelnen Schichten mit Zahlen bezeichnet jind, welche 
in vielfacher Wiederholung den Verlauf und die oberflächliche Ver— 
breitung der Flötze andeuten. Das Füchjel’iche Hauptwerk it in 
Ichwerfälligem Latein gejchrieben, überdies in einer den Meiften un- 
zugänglichen Zeitjchrift veröffentlicht und darum wenig befannt 
geworden. Nichts deſto weniger hat diejer beicheidene und jcharf- 
finnige Autor, dejjen Name während jeines Lebens faum genannt 
wurde, Dadurch einen bedeutenden Einfluß auf die Entwidelung der 
Geologie ausgeübt, daß A. G. Werner nicht nur jeine Eintheilung 
der thüringijchen Flößgelteine, jondern auch viele jeiner Ideen an- 
nahm und weiter ausbildete. 

In ähnlicher Weije wie Lehmann und Füchjel beichäftigte ſich 
in Oberitalten der Paduaner Profeſſor Giovanni Arduino”*) mit 
Unterjuchungen über die Zujammenjegung und den Aufbau jeines 
heimathlichen Bodens. Giov. Arduino theilte die Berge im Paduaner, 


*) Arduino, geboren 1713 in Caprino bei Berona, war Bergwerks— 
director im Bicentinifhen und in Toscana, jpäter in Venedig Profeſſor der 
Mineralogie und Metallurgie: er übte ſowohl durch jeine Schriften und Briefe, 
als auch beſonders durch periönlihen Verkehr mit den in Italien reijenden 
Fachgenoſſen einen großen Einflus aus; ftarb 179% in Benedig Ein Ber: 
zeichniß der zahlreichen, meiſt Heinen Schriften Arduino's (zwiichen 1760 und 
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Vicentiniſchen und Weronejer Gebiet. nach ihrer Zujammenjegung, 
Lagerungsverhältnifjen und Entitehung in primitive, jecundäre, 
tertiäre und vulfanijche ein. Die eriteren beitehen aus „glas 
artigen“, glimmerigen, von Quarzadern durchzogenen und jtarf ge 
falteten Schiefergefteinen ohne Berjteinerungen. Die Montes secun- 
darıi ſind aus feitem gejchichteten Kalkſtein, ſowie aus Mergel und 
Thonjchichten zujammengejegt und enthalten zahlreiche marine Ver- 
jteinerungen. Es lafjen jich unter den jecundären Gebilden verjchtedene 
Abtheilungen von Geiteinen unterjcheiden, worunter die jogenannte 
Scaglia die oberjte Stelle einnimmt. Die Oberfläche der Scaglia it 
häufig mit großen Blöden von Granit, Quarz und Kalkſchiefer und 
anderen primitiven Gejteinen bededt, die offenbar aus dem benach- 
barten Tyrol jtammen, deren Transport aber für Arduino ein un: 
gelöjtes Näthjel bildet. Die Montes tertiarii bejtehen aus berichte: 
denem, gejchichtetem Material (Kalkitein, Sand, Mergel, Thon ꝛc.); 
jte find jünger als die Secundarii und häufig aus deren Zertrüm: 
merung hervorgegangen. Sie enthalten jtellenweife zahlloje Weber: 
vefte von Pflanzen und Thieren. Den genannten gejchichteten 
Gebirgen, welche Hier zum erjtenmat nach ihrem Alter in primäre, 
jecundäre und tertiäre eingetheilt werden, jtehen die vulfantichen 
Berge gegenüber, die theil® aus lavaartigen Geſteinen, theils aus 
Tuffen, theil3 aus fojftlführenden Schichten aufgebaut find und deren 
Zujammenjegung auf wiederholte Eruptionen und darauffolgende 
Heberfluthungen durch das Meer hinweiſt. Den vulfaniichen Ge 
jteinen und namentlich dem Bajalt jchreibt Arduino die Aufrichtung 
der benachbarten Kalfberge, jorwie die Ummwandlungen und Verände— 
rungen des Kalkſteins zu. 

Chriftopher Bade”!) gebührt das Verdienſt, die von Liter 
gegebene Anregung verwirklicht zu haben, indem er die 1743 ältefte 
überhaupt exijtierende, allerdings noch recht unvollfommene geologijche 
Karte eines Theiles von England veröffentlichte. Sie umfaßt ein 
Areal von 32 englischen Meilen im Oſten der Grafichaft Kent 
(Gegend von Lanterbury) und bringt mitteljt Zeichen und Linien 
die im Text näher bejchriebenen Beobachtungen zur Anjchauung. 





1795) findet fih in der Bibliographie g&ologique et pal&ontologique de l'Italie. 
Bologna 1881. Einige derjelben erichienen in deuticher Ueberſetzung unter dem 
Titel: Sammlung einiger mineralogiſch-chemiſch metallurgiid und oryktogra— 
prhiiher Abhandlungen. Dresden 1778. 
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Die erjte geologijche Karte, auf welcher die Verbreitung der 
verichtedenen Hauptgejteine (Granit, Sanditein, Kalkſtein) durch Farben 
veranjchaulicht wird, veröffentlichte 1775 der jächjiiche Bergmeiiter 
Gottl. Gläjer.”) Drei Jahre jpäter folgte die umfaſſende geo- 
logische Karte der churjächliichen Lande von Wild. v. Charpentier.*) 
Das Werf von Charpentier ”*) nimmt neben Lehmann und Füchſel's 
Vorarbeiten eine der hervorragenditen Stellen in der älteren geologi- 
ichen Literatur Deutjchlands ein. Es enthält eine Menge trefflicher 
Beobachtungen über die Gejteinsbeichaffenheit, das Vorfommen und 
die Anordnung der in Sachjen vorfommenden Formationen, Geſteine, 
Erzlagerjtätten und Gänge. Die Verbreitung der Dauptgejteine und 
Formationen ift durch Farben, das Vorkommen der minder wichtigen 
Geſteine, Erzlager und Gänge durch Zeichen angedeutet. Charpentier 
jtellt zum Grundgebirge Granit, Gneiß, Glimmerjchiefer, Porphyr 
und fürnigen Kalk und hält dieje Gefteine, weil jie mit einander 
wechjellagern, für gleichaltrig. Auf das Grundgebirge folgen Thon— 
ichiefer und das Steinkohlengebirge. Für das Flötzgebirge jchlieht 
ſich Charpentier der Gliederung von Lehmann und Füchſel an, fügt 
aber derjelben noch den Plänerfalf und den Quaderjanditein bei, jo 
dat jeine Formationsreihe folgende Glieder enthält: 1. Das rothe 
Todtliegende und das Weihliegende, 2. das Schieferflöß, zujammen- 
geiegt aus Nupferjchiefer, Kammſchaale, Loch- und Noberg, Füule und 
Tberberg, 3. Zechitein, 4. Rauchwade, 5. Aichengebirge mit jchiefrigem 
Stinfitein, 6. falfiger Thon, 7. Gyps mit Nogenitein, 8. rother mer: 
geliger Thon, 9. Sandjteingebirge, 10. graues Kalkgebirge (Mufchel- 
falt), 11. Plänerkalk, 12. Quaderjanditein. Das Urgebirg und der 
Bajalt haben ſich nach Charpentier aus wäſſeriger Löjung auf chemi- 
ſchem Wege ausgejchieden. 

Schon Charpentier jtellt ziwiichen das Urgebirg und Flötz— 
gebirg Thonjchiefer und Steintohlengebirg; Graf A. 5. v. Velt— 

) Johann Friedrih Wilhelm v. Charpentier, geboren 1728 in Dresden, 
entitammt einer adeligen normanntjchen Hugenottenfamilie, ftudierte in Leipzig 
Rechtswiſſenſchaft; wurde 1767 als Profejjor der Mathemathif und Zeichentunft 
an die Bergafademie in Freiburg berufen, 1773 zum Mitglied des Oberbergamts 
und 1802 zum Ober-Berghauptmann und Leiter des Montanwejens in Sachſen 
ernannt; jtarb 1805 in Freiberg. Charpentier war ein feiner Beobaditer, 
jowie ein theoretifch und praftiich vorzüglich ausgebildeter Lehrer. In jpäteren 
Jahren trat er in ziemlich ichroffen Gegeniag zu U. G. Werner und befämpite 
energiich dejien Theorie über die Entitehung der Gänge. 
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heim”) unterjcheidet A. Granitiſches Grundgebirg, B. Ganggebirg, 
C. Flößgebirg und D. Vulkaniſches Gebirg. v. Trebra*) richtete 
bei ſeinen Unterjuchungen über den Harz jeine bejondere Aufmerf- 
jamfeit der Graumwade und dem IThonjchiefer zu, worin er zuerit 
Pflanzenverjteinerungen und verfieste Ammonshörner (Goniatiten) 
nachwies. Er folgerte daraus, daß dieſe Bildungen nicht, wie bisher 
allgemein angenommen wurde, zum Grundgebirg oder Ganggebirg 
gehören fünnen, jondern zwijchen diefem und dem ‚Slößgebirge liegen. 


Während die zulegt genannten Autoren auf mehr oder weniger 
eng begrenztem Gebiete ihren Forjchungstrieb bethätigten, juchten 
Andere auf ausgedehnten Reiſen den Gefichtsfreis erdgeichichtlicher 
Kenntnifje zu erweitern. In erjter Linie ift bier der unermüdliche 
und vieljeitige Guettard**) zu nennen, welcher die wifjenichaftlichen 
Ergebniffe jeiner Wanderungen in Frankreich, England, Deutjchland 
und Bolen auch fartographiic) zu verwerthen verjuchte. Seine 
mineralogiiche Karte von Frankreich und England?) entipricht 
allerdings nicht den Anforderungen, welche heute an eine geologtjche 
Veberfichtsfarte geitellt werden und bleibt in mehrfacher Hinſicht 
hinter den von Füchſel und Charpentier hergeitellten zurüd, allein 
jie gewährt über das VBorfommen von Gejteinen und Mineralien, 
über das Vorhandenjein von Bergwerfen, Steinbrüchen, Funditellen 
von Berjteinerungen, Mineralquellen, Thermen, Steinfohlen ꝛc. jo 
genaue Nusfunft, Daß fie noch heute mit VBortheil benügt werden 
fann. Die einzelnen Vorkommniſſe jind durch 50 verjchtedene Zeichen 
und Schraffierungen angedeutet; die Karte jelbjt it nicht coloriert. 
In dem begleitenden Tert fehlt es allerdings an allen genaueren 


*) Frieder. Wilh. Heinrih v. Trebra iſt 1740 in der Pfalz geboren, 
wurde 1769 Bergmeifter zu Marienberg, 1780 Vice-Berghauptmann in Claus— 
thal, 1801 Oberberghauptmann in Freiberg, wofelbjt er 1819 jtarb. Sein Werk: 
Erfahrungen vum Innern der Gebirge. Defiau und Leipzig 1785. Fol. enthält 
eine geognoftifche Beihreibung des Harzes, Beobachtungen über die Temperatur- 
verhältnifje im Erdinnern und theoretiiche Bemerktungen über Entjtehung und 
Umbildung von Gefteinen. 

**+) Jean Etienne Buettard, geboren 1715 als Sohn eines Apothekers, 
zeigte Schon als Knabe ausgeſprochene Borliebe für Naturgeihichte, namentlich 
für Botanik; ftudierte in Paris Medicin, begleitete ipäter den Herzog von 
Orleans auf Neijen und wurde Konjervator don dejien naturbiitoriichen Samm— 
lungen. 1734 wählte ihn die Akademie zu ihrem Mitglied. Er lebte in 
beicheidenen Berhältniffen und ſtarb ımvermählt 1786 in Paris. 
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Angaben über die Lagerungsverhältniffe und die chronologijche 
Gliederung der Gejteine. Immerhin entiprechen aber die drei Haupt- 
abtheilungen der Carte mineralogique jo ziemlich den von anderen 
zeitgendjfiichen Autoren als primär, jecundär und tertiär bezeichneten 
Gruppen. Die Surface (Bande) schisteuse ou granitique ent- 
hält die aus Urgebirge und Schiefern zujammengejegten Gebiete, 
jämmtliche Mineral- und Erzlagerjtätten und Gänge, die Steinfohlen- 
flöge, Schwefel- und Naphtavorfommnifje ꝛc. Die Surface (Bande) 
calcaire ou marneuse begreift die aus erhärteten, falfigen und 
mergeligen Gejteinen bejtehenden Regionen; die Surface Sablonneuse 
erſtreckt ſich von Orleans über Etampes nach Paris, umfaßt das 
Pariſer Tertiärbeden und läßt jich auch jenjeitS des Kanals im jüd- 
lichen England weiter verfolgen. Guettard's Plan, einen geographiich- 
mineralogijchen Atlas von ganz Frankreich herauszugeben, jcheiterte 
an der Größe und Schwierigfeit diejer Aufgabe, doch vollendete 
er mit jeinem Arbeitsgenofjen, dem Chemiker Lavoijier eine Anzahl 
Blätter, denen Monnet 1780 noch 31 weitere beifügte, jo daß im 
Ganzen 60 Blätter zur Veröffentlichung famen. Die während der 
Ausführung diejer Karte gejammelten Beobachtungen lieferten Stoff 
zu zahlreichen Abhandlungen. Eine der wichtigiten und umfang- 
reichiten behandelt die Umgebung von Paris und enthält eine Be 
ſchreibung der daſelbſt verbreiteten Geſteine und Mineralien, ſowie 
einer großen Anzahl von Beriteinerungen. In einer anderen bejpricht 
Guettard die Degradation der Berge und Feitländer durch Regen, 
Flüſſe und den Ozean. Es it dies wohl die erjte Abhandlung, 
worin das Problem der Denudation in jeinem ganzen Umfang und 
mit vollem Verſtändniß jeiner Wichtigkeit für die Umgejtaltung der 
Erdoberfläche behandelt wird. Eine andere epochemachende Ent: 
defung iſt mit Guettard’3 Namen verknüpft. Auf einer Reiſe nach 
Moulin und Niom im Jahre 1851 erfannte er in dem an Straßen 
und als Baumaterial verwendeten jchivarzen Geſtein von VBolvic jufort 
vulfanische Yava. Begleitet von jeinem Freund Malesherbes ver: 
folgte er die gefundene Spur und fand die bis dahin unbefannten 
erlojchenen Vulkane in der Auvergne. Nach der Unterjuchung von 
ca. 16 Slegelbergen bejuchte er auch den Mont d'Or, lernte dajelbit den 
jäulenförmigen Bajalt fennen, dem er aber auffallender Weije wäſſerigen 
Ursprung zujchrieb. Seine berühmte Abhandlung?) über die Bulfane 
der Auvergne erichien im Jahre 1756; jene über den Bajalt 1770, 
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Das weitichweifige Werf des originellen Autodidaften Giraud 
Soulavdie*) bejchäftigt ich in erjter Linie mit den erlojchenen Bul- 
fanen im Vivarais, Velay, in der Auvergne und Provence. Der 
unermüdliche Abbe hatte alle dieje Gegenden durchwandert und Liefert 
namentlich für das Bivarais, Velay und die Gegend von Agde Be 
ichreibungen von mujterhafter Genauigkeit. Die phyfifaliichen Eigen— 
ichaften und Abjonderungserjcheinungen des Bajalts, für deſſen 
feuerigen Urjprung Soulavie mit Entjchiedenheit eintritt, find mit 
jeltener Präciſion gejchildert. Höchſt bemerfenswerth für die damalige 
Zeit ift auch der Verfuch, eine chronologiiche Reihenfolge der vul— 
kaniſchen Eruptionen fejtzuftellen. Nach der Lagerung der Bajalt- 
oder Lavaſtröme über oder unter Geſteinen anderer Zujammenjegung 
und Entjtehung, nach dem Zuſtand der Erhaltung der äußeren 
vulfanischen Formen und jchließlich nad) der Höhenlage der Aus— 
bruchsitellen glaubte Giraud Soulavie jech® Perioden vulfantjcher 
Ausbrüche unterjcheiden zu fünnen, wovon die älteiten eimer jehr 
frühen Periode der Erdentwidelung angehören, in welcher e8 noch 
feine Organismen gab und Granit die Erdoberfläche bildete. Spätere 
Eruptionen durchiegen das primitive Kalfgebirge, den jecundären 
Granit, die jüngeren Kalkſteine, Sanditeine und Schiefer; die jüngiten 
Ausbrüche fallen in die hiſtoriſche Zeit. Eine Karte des Vivarais 
zeigt die Verbreitung der dajelbit vorfommenden Geſteine und deutet 
durch bejondere Zeichen die Ausbruchttellen der Vulkane an. Auch 
die auf wällerigem Wege gebildeten geichichteten Geſteine juchte 
Soulavie nad) ihrer Aufeinanderfolge chronologijch zu ordnen. Hatte 
er anfänglich nach jenen Studien im Vivarais den primitiven Kalt 
jtein für das älteſte Geftein erklärt, auf welche® Granit und dann 
die vulkaniſchen Gejteine folgen jollten, jo unterjchied er jpäter 
1. primitiven Granit, 2. primitiven Kalfftein (calcaire primordiale) 
mit ausgeltorbenen Thieren (Ammoniten, Belemniten, Orthoceratiten, 


*, Soulavie Jean Louis Giraud, geboren in Wrgentiere (Arbeche), 
widmete fih dem geijtlihen Stande, war Abbe zu Nimes, jpäter Großvicar in 
Chaͤlons, ſchloß fih mit Begeifterung der Revolutionspartei an, trat dem Club 
der Jacobiner bei, wurde franzöfiiher Minijterrefident in Genf und ftarb 1813. 
In feinem Hauptwerf: Histoire naturelle de la France meridionale. 7 vol. 
Nismes 1780— 1784 jucht er die Ergebnifje feiner geologiichen Forſchungen nod 
mit der Bibel und den Lehren der katholiihen Kirche in Einklang zu bringen, 
doch zeigen feine Jdeen über die Entwidelung der organiichen Wejen bereits 
eine bedenkliche Uebereinſtimmung mit dem Telliamed. 
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Terebrateln, Gryphiten, Trochiten 2c.), 3. jecundären Kalfftein mit 
theilweije ausgejtorbenen, theilweije lebenden Formen ähnlichen Ber: 
fteinerungen, 4. jecundären Granit, aus cementierten Trümmern des 
urjprünglichen Granits zujammengejegt, 5. Kalkſtein vom dritten Alter 
mit Geröllen vulkaniſcher Gejteine und fojfilen Reſten von Mujcheln 
und Schneden, deren Nachfommen in den benachbarten Meeren leben. 
6. Geröllablagerungen aus präeriftierenden Gefteinen zujammengejeßt 
mit Süßwaſſerconchylien, Sinochen von Landthieren, verjteinertem 
Holz x., 7. vulfantiche Gejteine verjchiedenen Alters. Aus dem Vor: 
fommen von Farnen, Equijeten und andern Pflanzenabdrüden in den 
Steinfohlenjchiefern der Gevennen jchließt Soulavie auf ein warmes 
Klima während der Entjtehung diefer Schichten; aus der eigenthüm- 
lichen VBertheilung der Berfteinerungen in den Schiefern und Kalk— 
jteinen von verjchtedenem Alter auf eine allmähliche Entwidelung der 
organtichen Schöpfung, wobei die Natur jtets die Familien verviel- 
fältigte und aus den einfacheren älteren Formen, die vollfommeneren 
hervorgehen lief. Dieje Bemerkungen zeigen, daß Soulavie eine 
beitimmtere Borjtellung von der Zujammenjegung der Erdfrufte und 
von der Bedeutung der Verjteinerungen bejaß, als die meiften feiner 
Beitgenofjen. Wenn er troß jeiner Bemühungen zu feinem befriedi: 
genderen Rejultat gelangte, wenn jeine Arbeiten an wijjenjchaftlicher 
Schärfe hinter denen von ?Flichjel, Lehmann, Eharpentier und Arduino 
zurücbleiben, jo erklärt jic dies aus der mangelhaften naturwiſſen— 
ichaftlichen Borbildung und geringen Literaturfenntniß des fern von 
dem getitigen Centrum Frankreichs lebenden jüdfranzöftichen Geiit- 
lichen. Soulavie ift in vieler Hinficht Nachfolger de Maillet's; 
diefem aber an jtilütischer Gewandheit bei Weitem nicht gewachien. 
Er nimmt unter den franzöfiichen Geologen am Schluß des vorigen 
Sahrhunderts eine hervorragende Stellung ein, wenn er auch nicht 
die ihm gebührende Beachtung fand. Manche jener Ideen und 
Beobachtungen haben jich in der Folge als fruchtbar und werthvoll 
erwiejen. Nicht unerwähnt darf jene Theorie der Ihalbildung 
bleiben. Im Gegenſatz zum Telliamed, zu Buffon und Sauſſure 
Ichreibt Soulavie die Entitehung der Ihäler ausjchlieglich der Wirkung 
meteoriicher und fluvtatiler Gewäfler zu. Bemerkenswerth it auc) 
Soulavie's Lieblings-HYypotheje, wonach die Zujammenjegung des 
Bodens, die geographijche Tage und die Beichaffenheit der Luft einen 
mwejentlichen Einfluß auf den Charakter der Menichen ausübe. Im 
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den hoch gelegenen bajaltiichen Gegenden des Vivarais haben die 
menjchlichen Bewohner nach Soulavie einen rauhen, widerjpenjtigen, 
aufrührerijchen und der Religion wenig ergebenen, aber auch fejten 
und energiichen Charafter bewahrt, während in den fruchtbaren 
Tiefländern die Sinnlichfeit über die Vernunft berricht und Die 
Menfchen verweichlicht und entnervt. Die Atmojphäre der vulka— 
nijchen Gebiete ſei ſtets mit eleftriicher Materie erfüllt und die 
Nerven der Menjchen dadurch gereizt und in bejtändiger Spannung; 
in den Kalk-, Schiefer-, Granit und Geröll-Gegenden dagegen jeien 
wegen Mangels an Elektricität alle phyſiſchen und geiftigen Kräfte 
geichwächt. 

Unter den Beitgenofjen Guettard’3 und Giraud Sonlavie’3 ver: 
dienen noch Rouelle, Ferber und v. Born Erwähnung Nad) 
einem von Desmarejt abgefaßten Artikel in der Encyelopedie 
methodique entwidelte Rouelle in der Einleitung zu jeinen Vor— 
lefungen über Chemie im Jardin des plantes auch eigenartige An- 
fichten über die Entjtehung und Zujammenfegung der Erdoberfläche. 
Er unterjchied „eine alte und eine neue Erde“. Zur erjteren rechnete 
er den Granit, zur legteren alle falkıgen, thonigen, mergeligen und 
jandigen Gejteine mit organijchen Weberrejten. Die legteren jeten 
in einer bejtimmten Ordnung in den Erdichichten vertheilt und m 
den verjchtedenen Ländern ebenjo von einander abweichend wie Die 
Bewohner der jeßigen Meere. Die Steinfohlen betrachtete Rouelle 
als Anhäufungen von Pflanzen; den Grobfalf von Paris als eine 
Maſſe (Amas) von Cerithien und die Stalfiteine im Burgund und 
im Morvan als »amas des Ammonites, des Belemnites et des 
Gryphites.« Rouelle hat jeine Ideen nicht näher ausgeführt und 
auch nichts über diejelben veröffentlicht; fie fonnten darum auch 
feinen Einfluß auf die Entwidelung der Wiſſenſchaft ausüben. 

Eine höchſt angejehene Berjünlichfeit war der Mineraloge 3. 3. 
Ferber.“*) Er bereite 1763 Schweden, 1765 bis 1781 Deutichland, 


*, oh. Jac. Ferber ijt 1743 in Carlcrona (Schweden) geboren, wurde 
1774 Profeſſor der Naturgeihichte in Mitau, 1783 Lehrer der Naturwifien- 
jhaften in St. Beter&burg, fam 1786 als Bergrath und Alademiler nad) Berlin, 
jiedelte 1788 nach der Schweiz über und ftarb 1790 in Bern. Bon jeinen 
zablreihen Schriften find hervorzuheben: Beiträge zu der Mineralgeichichte von 
Böhmen. Berlin 1774. — Nene Beiträge zur Mineralgeihichte verichiedener Länder. 
Mietau 1778. — Briefe aus Welihland an Ign. Edler v. Born. Brag 1778. 
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Böhmen, Ungarn, Frankreich, Italien, England, Schottland und 
Polen, überall beobachtend und jammelnd. Seine meijt in Briefform 
abgefakten Schriften enthalten vorzugsweije mineralogiiche, bergmän- 
niche, metallurgijche und technische Beobachtungen; theilweile aber 
auch vortreffliche Mittheilungen über die Gejteine und die geologijchen 
Verhältniffe der von ihm bejuchten Länder, insbejondere über das 
Erzgebirge, Böhmen, Ungarn, die Alpen und Italien. Seine Scil- 
derung der Umgegend von Neapel und insbejondere die Bejchreibung 
der Auswurfsproducte des Veſuvs gehören zu den hervorragenderen 
wifjenjchaftlichen Bublicationen der damaligen Zeit. 

Ignaz dv. Born*) ift wie Ferber in eriter Linie Berg und 
Hüttenmann; doch enthalten feine Briefe über eine mineralogtjche 
Reife nach dem Banat, Siebenbürgen und Ungarn werthvolle An: 
aaben über die dajelbjt verbreiteten Gejteine und Mineralien. Much 
über die Bedeutung der Verjteinerungen hatte v. Born befjere An— 
Ihauungen als viele jeiner Zeitgenofjen, welche ſich damit begnügten, 
„efelhafte Regiſter unbejtimmter, verworrener und oft Lächerlicher 
Benennungen“ zujammenzuftellen. Er meint in den unzähligen ver: 
jteinerten Schalthieren jei der Stoff gegeben zu den wichtigjten 
Schlüſſen über Veränderungen auf der Erdoberfläche, über das 
Zurüdtreten und Bordringen der Gewäller, ja jogar über Elimatijche 
Schwankungen der Vorzeit. Leider ift dv. Born nicht Dazugefommen, 
diefe Gedanken eingehender auszuführen und zu verwerthen. Be— 
merfenswerth ijt dv. Born’s Abhandlung über den Kammerbühel bei 
Franzensbad (Prag 1773), worin er einen ausgebrannten Vulkan 
erfaunte, was ihm heftige Angriffe von dem Neptuniiten 3. U. 
Reuß zuzog. 


Vulkane und Erdbeben. 


Unter allen geologiſchen Erſcheinungen haben Vulkane und 
Erdbeben einerſeits durch majeſtätiſche Pracht und Großartigkeit, 
anderſeits durch die Furchtbarkeit ihrer Wirkungen von jeher den 


2) Ignaz Edler v. Born, geboren 1742 zu Karlsburg in Siebenbürgen, 
trat in den Jeſuitenorden ein, aus dem er aber jhon nah 16 Monaten wieder 
ausichied, ftudierte dann Jurisprudenz, wurde 1770 Beifißer in dem Oberſten 
Münz: und Bergmeifteramt in Prag, 1776 Vorſtand des Hofmineralien-Cabinets 
in Wien und 1779 Hojrath in der Hoffammer für Münz- und Bergweien; 
ftarb 1791 in Wien. 
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größten Eindruf auf die Menjchen gemacht. Die antife Literatur 
bejchäftigt jich vielfach mit diefen Erjcheinungen; und namentlich über 
die Vulkane des ägäiſchen Meeres (Santorin), über den Aetna und 
die äoliſchen Injeln liegen mancherlei werthvolle Nachrichten von 
griechtiichen und römijchen Schriftitelleren vor. Die meijten Natur- 
philojophen des Alterthums bringen Bulfane und Erdbeben mit einem 
feuerflüfjfigen Erdfern oder mit unterirdiichen ?seuerheerden in Ver— 
bindung und darin folgen ihnen der Stirchenvater Tertullian, Agricola, 
Kircher, Steno, Descartes, Leibniz u. A., während Martin Liiter 
die Urſache der Bulfane in verwitterndem und dadurch erhittem und 
in Brand gerathenem Schwefelfies juchten. Lemery glaubte (1700) 
dieſe Theorie auch experimentell beweijen zu künnen, indem er zeigte 
wie ein Gemeng von Schwefel, Eijenfeile und Waſſer eingeichlofien 
zwiſchen Erde ſich erhitzt, jchließlich unter Aufquellen die Erddede 
zerreißt und flammende und dampfende Eruptionen verurjacht. 
Vallisneri und Lazzaro Moro berichten ausführlich über eine 
merkwürdige jubmarine Eruption bei Santorin im Jahre 1707, allein 
das Dauptinterefje im vorigen Jahrhundert nahm doch der ſeit 79 
n. Chr. erwachte Vejuv in Anjprud). 

Der k. Bibliotdefar Pater I. M. della Torre?) in Neapel 
jtellte eine ausführliche Gejchichte aller Eruptionen und fonjtigen 
Erjcheinungen diejes Bulfans bis über die Mitte des vorigen Jahr- 
hundertS zujammen. Diejem gelehrten Werf waren Publicationen 
von Baragallo?), Falcone*) und Amato*) vorausgegangen, 
die fich aber fajt ausnahmslos nur mit den Eruptiongerjcheinungen 
und der äußeren Gejtalt des leicht zugänglichen Feuerbergs bejchäftigen. 
Werthvolle Beobachtungen enthalten die an den WPräfidenten der 
Royal Society in London gerichteten Briefe des englischen Gejandten 
in Neapel Sir W. Hamilton) über den Veſuv, Aetna und Die 
Umgebung von Neapel, und das mit 59 farbigen Tafeln ausgeftattete 
Prachtwerf®) desjelben Autors bildet noch heute eine der wichtigjten 
Urkunden über die jüditalienischen Vulkane. Neben den Vulkanen 
in Italien und Griechenland waren der Hefla auf Island, die thätigen 
Feuerberge von Kamtjchatfa, von Japan, den Sunda-Injeln, Philippinen, 
Canaren, Azoren, Weltindien, Merico und Beru durch Neijende 
befannt geworden und dadurch die weite Verbreitung der vulfanifchen 
Thätigfeit nachgewiejen. Das Studium der vulfanijchen Auswurfs- 
producte durch Guettard, Ferber, Desmareit, Faujas de St.-Fond u. N. 
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lenkte die Aufmerkſamkeit allmählich auch auf die erlojchenen Vulkane. 
Nachdem Guettard für die wohl erhaltenen Kegelberge der Auvergne 
die richtige Erflärung in ihrem vulkaniſchen Urjprung gefunden, wies 
Desmareit*) auf die Uebereinſtimmung des Baſalts mit gewiljen 
Laven hin) und befämpfte die Meinung Guettard's, wonacd) ich 
der jäulenförmige Baſalt durch Kryftalliiation aus einer wäfjerigen 
‚slüffigfeit niedergejchlagen habe. Er zeigte, wie ächter Bajalt in der 
Auvergne häufig von vulfanijcher Aſche bededt jei oder diejelbe über- 
lagere, nicht jelten ganz unmerflich in ächte Lava übergehe und überall 
den Charakter einer urjprünglich flüſſigen, jpäter erjtarrten vulfanijchen 
Maſſe trage. Er meinte ferner der Bajalt zeige vielfache Llebergänge 
in Borphyr (Trachyt und Phonolith) und dieſer in Granit, jo daß 
wahrjcheinlich alle dieſe Gejteine auf feuerflüjligem Wege und zwar 
der Bajalt durch höhere Schmelzung aus Porphyr und diejer wieder 
aus Granit entitanden jeien. Wie irrig auch die Anfichten Desmarejt’s 
über die Beziehungen des Bajalts zu Porphyr und Granit waren, 
jo gebührt ihm doc das Verdienſt zuerſt mit Beſtimmtheit Die 
vulfantiche Entjtehung des Bajaltes und der älteren oben genannten 
Mafjengefteine erfannt zu haben. Zu demjelben Rejultat bezüglich des 
Bajaltes gelangten übrigens auch R. E. Raspe“*), Arduino und 
der engliſche Minifterpräfident in Venedig Strange?) durch ihre 
Studien in Heffen und Öberitalien. 

Enticheidende Beweije für den vulfaniichen Urſprung des Bajaltes 
hteferte ferner Fa ujas de Saint-Fond**) in jenem Prachtwerk über 
die erlojchenen Vulkane des Vivarais und Velay.“) Er beginnt mit 
einer ausführlichen mineralogtichen und petrographiichen Unterfuchung 
der Auswurfsproducte thätiger Vulfane und vergleicht diejelben aladann 
mit den im Vivarais und Velay vorfommenden Gejteinen. Bei 
jeinen ausgedehnten Wanderungen fand er an zahlreichen Orten 
Südfrankreichs einen mit der PBozzolanerde völlig übereinjtimmenden 


) Nicola8 Desmarejt, geboren 1725 in Soulaines (Depart. de l'Aube) 
in jehr ärmlihen Berbältnifjen, wurde nach hartem Kampf mit der Noth des 
Lebens Profeſſor an der Ecole des Arts et Mötiers, bereifte 1763—66 das 
füdlihe Franfreih und lernte dort die Vulfane und deren Producte kennen, 
ftarb 1815 als Generalinfpector der PBorzellanfabrit in Sevres. 

**, Bartheleny Faujas de Saint-Fond, geboren 1742 in Montelimart, 
geitorben 1819 in Soriel bei Balence, wurde 1793 als erfter Profeſſor der 
Geologie in Frankreich am Musde d’histoire naturelle in Paris angeftellt. 
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vulfanischen Tuff, auf welchen er die blühende Induftrie der Cement- 
fabrication gründete. Die Beichreibungen und Abbildungen der er- 
lojchenen Bulfane im Vivarais und Velay in dem Faujas’jchen 
Werk find vorzüglich und faum durch jpätere Bublicationen übertroffen. 

Das fürchterliche Erdbeben von Lijjabon im Jahre 1755 rief 
eine Flut) von Schriften über diefe Naturerjcheinung hervor. Unter 
den Autoren, welche jich eingehender mit Erdbeben und deren Ent 
jtehung bejchäftigen, find Stukeley“), Hales") und Beccaria”) 
als Anhänger der Theorie zu nennen, welche die Erdbeben durch 
Efeftricität erklären wollte Der Engländer Michell“) hält die 
in Dohlräumen und Spalten der Erdkruſte eingejperrten und ge 
Ipannten Dämpfe nicht nur für die Urheber der Erdbeben, jondern 
auch der Unebenheiten und Gebirge der Erdoberfläche, ſowie der 
Störungen, Zerreißungen, Aufrichtungen und Biegungen der Gejteind- 
Ichichten. 

Najpe*), der Herausgeber der philojophiichen Werfe von 
Leibniz, liefert eine Zujammenftellung der von Erdbeben hervor: 
gerufenen, dauernden Veränderungen der Erdfrujte, auf welche dann 
eine ausführliche Erörterung der verjchtedenen von älteren und 
jüngeren Autoren aufgeltellten Hypothejen über die Entitehung der 
Erde folgt. Raſpe ſchließt ſich im Wejentlichen den Ansichten Hoofe’s 
an, bejtreitet jedoch dejien Meinung, wonach fait alle heftigeren Erd: 
beben und größeren Dislocationen der Erdfrufte während der Sint- 
fluth jtattgefunden hätten. 


8. £. Leclerc de Buffon. 

Eine Wiſſenſchaft, in welcher ftch die unbegründetiten und phan— 
taftiichiten Hypothejen breit machen und Autoren ohne tiefere Kenntniß 
und Beobachtung der Natur hervorthun konnten, mußte naturgemäß 
das Mißtrauen der erniten Gelehrten erweden. Als darum Buffon 
die beigende Bemerkung machte, die Geologen glichen den römischen 
Auguren, welche jich nicht begegnen fonnten, ohne zu lachen, jo ſprach 
er damit die Anficht vieler Naturforscher jeiner Zeit aus. Wenn 
nichts deſto weniger ein Mann von der hohen jocialen und wiſſen— 
ichaftlichen Stellung Buffon’s ich entichloß, das damals befannte 
thatjächliche Material über GErdgejchichte zu einem Geſammtbild zu 
vereinigen, jo darf dieſer Verſuch als ein bejonders glüdliches und 
folgenſchweres Ereigniß für die Entwidelung der Geologie bezeichnet 
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werden. &. 2. Leclerc de Buffon*) war zwar auf geologijchem 
Gebiete nur in bejchränktem Make als Foricher und Beobachter 
thätig, allein er veritand es, die bis dahin befannten Thatjachen 
in einer bewunderungswürdigen Weije zufammenzufafjen. Seine beiden 
geologijchen Werfe nehmen durch Kühnheit der Phantafie, Klarheit, 
logiſche Schärfe und durch die Schönheit der Darftellung eine hervor: 
ragende Stellung in der franzöjiichen Literatur ein. Sie enthalten 
zwar wenig neue Thatjachen, aber eine Fülle von anregenden Ideen. 
Für die im Jahre 1744 geichriebene und 1749 veröffentlichte Theorie 
de la Terre ®) fehlte e8 noch an einer genügenden empiriichen Grund: 
lage; fie entfernt fich darum auch wenig von den hergebrachten Ans 
ihauungen. Immerhin befämpft Buffon jchon hier die unhaltbaren 
Hypotheſen von Whilton, Burnet, Woodward und Leibniz über Erd- 
bildung, jowie die Annahme einer univerjellen Sintfluth. Er erflärt 
die Entjtehung der Planeten durch den Zujammenjtoß von Kometen 
mit der Sonne, wodurd Stüde der leteren abgerifjen wurden, und 
fich jpäter zu jphärifchen Körpern zujammenballten. Nach Abkühlung 
des urjprünglich glühenden Erdballs nimmt Buffon eime einjtige Be— 
defung der Erdoberfläche durch eimen Ozean an, welcher überall 
Complexe horizontaler, mit organijchen Ueberrejten erfüllter Geſteins— 
ichichten abſetzte. Die Ausfurdung von Thälern wird theil® dem ſich 
zurückziehenden Ozean, theil® meteorischen Gewäſſern zugejchrieben. 
Daß ein Theil der in den Erdichichten begrabenen Foililien zu er: 
lojchenen Arten gehört, fonnte einem jo gewiegten Zoologen, wie 
Buffon, nicht verborgen bleiben. 

In den 29 Jahre jpäter veröffentlichten Epoques de la Nature) 
führt Buffon jeine Erdtheorie in verbejierter Form bis ins Einzelne 
durch und geht dabei von fünf Thatjachen (faits) und fünf „Monu- 
menten“ aus: 

1. Thatſache. Die Erde ift nach den Gejegen der Schwere und 
der Gentrifugalfraft unter dem Aequator erhöht, an den 
Polen abgeplattet. 


*) George Louis Leclerce de Buffon wurde 1707 zu Montbard in 
Burgund als Sohn des begüterten Parlamentsmitgliedes Benjamin Leelere ges 
boren, beichäftigte fih anfänglid mit Phyſik und Mathemathil, wurde ſchon 
1739 ala Nahfolger von Dufay zum Intendanten des Pflanzengartens in Paris 
ernannt und mit dem Beinamen de Buffon in den Grafenftand erhoben. Starb 
in Paris 1788. 

Bittel, Geſchichte ber Geologie und Paläontologie. 5 


66 G. L. Leclere de Buffon. 


2. Thatſache. Die Erdkugel beſitzt eine eigene, von der Beſonnung 
unabhängige Wärme. | 

- 3. Thatjache. Die der Erde von außen, durch die Sonne zu: 
geführte Wärme iſt gering im Vergleich mit der Eigenwärme 

und reicht nicht aus zur Erhaltung der belebten Natur. 

4. TIhatjache. Die Gejteine, welche die Erde zujammenjeßen, laſſen 
jich durch Teuer verglajen. 

5. Thatjahe. Man findet überall, jelbjt auf den Gipfeln der 
höchjten Berge, eine Unmajje von Mujcheln und anderen 
lleberreiten des Meeres. 

Die zwei legten Thatjachen werden ergänzt durch „fünf Monu- 
mente“, welche bejagen, dab alle Kalkiteine aus Conchylien und 
anderen Meeresorganismen bejtehen, die theilweije von ausgejtorbenen 
oder doch in den benachbarten Gebieten unbefannten Arten herrühren; 
daß ferner im Norden von Europa, Aſien und Amerifa Zähne und 
Skelete von großen LZandthieren in geringer Tiefe vorfommen, Die 
offenbar einst dajelbit gelebt haben, und daß im Innern der Con: 
tinente die Kalfjteine aus Meermujcheln ꝛc. beitehen, welche theil— 
weije ausgejtorben find oder nur noch in weit entfernten Meeren 
erütieren. 

Auf diefer Grundlage errichtet nun Buffon ein phantaſtiſches, 
aber höchit anziehendes Gemälde von der Entjtehung, Vergangenheit 
und Zufunft unjeres Planeten. Es werden jechs (jpäter jieben) 
Perioden unterjchieden und die Dauer jeder einzelnen zu berechnen 
gejucht. Während der erjten Periode entitanden in Folge des 
BZulammenftoßes eines großen Kometen mit der Sonne jümmtliche 
Planeten unjeres Sonnenjyjtems. Die von der glühenden Sonne 
abgetrennten Maſſen bewegten ſich in Folge des Stoßes alle in 
gleicher Richtung um das Gentralgejtirn und zugleich um ihre eigene 
Are. Die aus Sonnenſubſtanz beitehende Materie unjerer Erde 
ballte fich zu einem am Nequator etwas aufgetriebenen, an den Bolen 
abgeplatteten Sphäroid zujammen und verharrte 2936 Jahre in 
ichmelzflüffigem, ſelbſtleuchtendem Zuſtand. Dieſe Zeitbeitimmung 
ermittelte Buffon durch ſinnreiche Verſuche mit geſchmolzenen Guß— 
eiſenkugeln von verſchiedener Größe. Für den Mond ergaben ſich 
auf derſelben Grundlage 644, für den Merkur 2127, für den Mars 
1130, für den Saturn 5140, für den Jupiter 9433 Jahre des 
gluthflüſſigen Zuſtandes. Das Alter der Erde bis zu ihrer Ab— 
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fühlung auf die heutige Temperatur berechnete Buffon auf mindejteng 
74800 Jahre. 

In der zweiten Periode (ca. 35000 Jahre) verfeitigte fich 
die Erde bis zu ihrem Mittelpunkt und umgab ſich mit einer Rinde 
verjchiedener, aus jchmelzbarer Subjtanz zujammengejegter Geiteine, 
Große Hohlräume und anjehnliche, jedoch im Vergleich zur Gejammt- 
maſſe unbedeutende Erhabenheiten entitanden durch Gasentwidelung 
und unregelmäßige Zujammenziehung bei der Verfeitigung der äußeren 
Schladenfruften, und jo bildeten fich die eriten großen oceantjchen 
Becken und die Hauptgebirge. Die flüchtigen Subjtanzen umbüllten 
als chaotijche Dunjtmafje den heißen Erdball und die durch Berſtung 
der fejten Rinde entjtandenen Spalten füllten ſich mit Sublimationen 
von Metallen und Mineralien aus und wandelten jich in Erz: und 
Mineralgänge um. 

Bei Beginn der dritten Periode (ca. 15—20000 Jahre) war 
die Abkühlung joweit gediehen, dab jich das Waſſer und ein Theil 
der flüchtigen Subjtanzen niederichlagen und die ganze Erdoberfläche 
bis zu einer Höhe von 2000 Toijen bededen konnte. Nur die höchiten 
Berggipfel ragten aus dem Urmeer hervor. Das heiße Waſſer zer- 
feßte die Gejteine der Erdfrufte, wandelte fie in Thon, Schiefer, 
Mergel und Sand um, welche jich in parallelen Schichten ablagerten ; 
e3 bevölferte fich jodann das noch immer warme Weltmeer mit zahl- 
lojen Organismen, deren Ueberreite die gejchichteten Kalkſteine bildeten. 
Die meijten der zuerit entitandenen Thiere (Ammoniten, Belemniten, 
Nummuliten 2c.) ftarben in Folge der fortjchreitenden Abkühlung aus 
und wurden durch andere erjegt. Da jich gleichzeitig das Niveau 
des Ozeans durch Einbrüche der Krufte und Eindringen in die großen 
unterirdiichen Hohlräume bejtändig jenkte, jo ſtammen darum die auf 
den Bergen vorkommenden Kalkiteine und Berjtenerungen aus dem 
Beginn der dritten Epoche und find älter als jene der tiefer gelegenen 
Ebenen. Die trodenen Theile der Erdoberfläche bedecdten jich gleich: 
zeitig mit tropijchen Gewächjen, deren Ueberreſte jtellenweije zu Stein- 
fohlenflögen zujammengejchivemmt wurden und einen Vorrath von 
PVrennmaterial liefern, den die gütige Natur für die Bedürfnijje des 
fommenden Menjchengejchlechtes aufgeipeichert zu haben jcheint. Die 
charafteriftijche nach Süden verjüngte Gejtalt der Continente erklärt 
Buffon durch Strömungen der Wafjermafjen in der Nichtung von 
Süd nad) Nord. 

5* 


68 &. 8. Leclerce de Buffon. 


In der vierten Periode (ca. 5000 Jahre) begann durch An- 
häufung und Erhigung brennbarer oder leichtzerjeglicher Subſtanzen, 
jowie durch das Zujammentreffen von Wafjer mit denjelben und mit 
dem heißen Erdinnern die Thätigfeit der Vulkane, welche vieler: 
orts noch bis heute fortdauert. Aber nur in der Nachbarjchaft des 
Meeres konnten fich Vulkane dauernd erhalten. Die von furchtbaren 
Erdbeben, Zujammenbrüchen in der Erdfrufte und gewaltigen Leber: 
ſchwemmungen begleiteten Eruptionen erzeugten neue Berge aus vul- 
kaniſchen Geſteinen (Auvergne, Velay, Vivarais, Veſuv, Aetna, San: 
torin 2c.) und veranlakten große Beränderungen an der Erdoberfläche. 
Die fich immer mehr in Hohlräume zurüdziehenden Gewäſſer des 
Ozeans furchten Thäler aus, welche jpäter durch fliegende und meteo- 
« tische Gewäſſer weiter ausgearbeitet, vertieft und verbreitert wurden. 
Ungefähr 5000 Jahre wüthete der Kampf zwiſchen Feuer und 
Waſſer, dem glüclicher Weiſe fein menschlicher Augenzeuge beiwohnte. 

In der fünften Beriode trat wieder Ruhe ein. Unter dem 
Heguator herrjichte noch immer eine glühende Hitze, in den Polar: 
[ändern war dagegen die Abkühlung joweit vorgejchritten, daß große 
Zandthiere wie Elephanten, Rhinocerofie, Flußpferde (d. h. Majtodonten) 
dajelbjt entitanden und gediehen. Ihre Ueberrejte finden ſich in 
Nordeuropa, Nordajien und Nordamerifa und beweiſen, dab die 
Continente der nördlichen Hemiſphäre damals noch miteinander in 
Zuſammenhang ſtanden. Die allmähliche Abkühlung geitattete nach 
und nach der Flora und den Landthieren ein Vorrüden in die ge 
mäßigten und äquatorialen Regionen, wo ſie fich ausbreiteten und 
theilweiie bis jeßt fortdauerten. Nur in Amerika fanden fie im 
Iſthmus von Banama eine unüberwindliche Schranfe. Südamerika 
bevölferte fic) darum mit einer eigenen, jelbftändigen Thierwelt und 
brachte eine bejondere Flora hervor. | 

Sn der jechiten Epoche trennten ich die Continente; die Erde 
nahm ihre heutige Geſtalt an, wobei es freilich nicht ohne gewalt- 
jame locale Umwälzungen (deucalioniiche, ogygiſche und mojaijche 
Fluth) abging. ES entitanden das Mittelmeer und jchwarze Meer; 
Großbritannien und Skandinavien löſten fich von Gentraleuropa, die 
Antillen von Amerifa, Formoja und die Sundainjeln von Afien 
ab 2c. Zeuge diejer legten Convulfionen der Erde war der nunmehr 
in die Schöpfung eingetretene Menſch. „Nadt an Geijt und Körper 
juchte er auf Berggipfeln Zuflucht vor Ueberjchwemmungen; verjagt 
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aus dieſen Aiylen durch das Feuer der Vulkane, zitternd auf einer 
Erde, welche unter feinen Füßen bebte, ausgejeßt den Unbilden der 
Elemente, ein Opfer der wilden Thiere, deren er fich nicht zu er- 
wehren vermochte, durchdrungen von dem Gefühl der Angjt und ge- 
drängt durch die Nothwendigfeit, juchte er jich mit Seinesgleichen zur 
gemeinjamen Abwehr und gegemjeitiger Unterjtügung zu vereinigen 
und fih Wohnung und Waffen zu verjchaffen. Er begann, Feuer: 
jtein und Jade zu jchleifen und jene „Donnerfeile“, die eriten Denf- 
mäler menjchlicher Kunitfertigfeit, herzuitellen, von denen Viele glauben, 
fie jeien vom Himmel gefallen. Er lodte Feuer aus Sliejeliteinen 
hervor, verbrannte Wälder, um jich bewohnbares und anbaufähiges 
Land zu verichaffen und verbejjerte dadurch das rauhe und feuchte 
Klima; er bearbeitete mit Feuerjteinärten Baumjtämme, verjchaffte 
jich Pfeil und Bogen für die Jagd und baute fich Boote zum Fiichen. 
Nachdem jic das Menjchengejchlecht in der jechiten Periode über die 
ganze Erdoberfläche verbreitet hatte, juchte e8 in der jiebenten 
und legten Epoche jeine auf Eultur und Wiſſen begründete Welt: 
berrichaft zu befeitigen und dieſe wird dauern, bis unjer Planet 
25 mal kälter it als heutzutage und alles Flüſſige erjtarrt. Das 
it das Ende der Schöpfung!“ 

Buffon's Größe beruht vor Allem in dem kühnen Aufbau 
jeiner großartigen Theorie, worin das hiſtoriſche Element zum erjtenmal 
in prägnanter Schärfe in Vordergrund tritt. Ein Vergleich der 
Epoques de la nature mit den zum Theil kindiſchen Hypotheſen 
jeiner Vorgänger und Zeitgenofjen zeigt am deutlichiten die geiſtige 
Veberlegenheit des großen Naturforjchers. Zahlreiche Irrthümer find 
ipäter aufgededt und widerlegt worden, allein die Grundgedanken 
der Buffon’schen Erdgejchichte haben ſich als richtig bewährt. Die 
logiihe Durchführung jeiner Jdeen läßt kaum eine Lücke erfennen 
und wo ſich Buffon in faljche Speculationen verirrt, fehlt es in der 
Regel an einer genügenden, durch den damaligen Zuſtand der 
Wiſſenſchaft bedingten Grundlage; zuweilen bleiben allerdings aud) 
die von anderen Forjchern ermittelten IThatjachen theils aus Un: 
fenntniß der damals viel jchtwieriger zugänglichen fremden Literatur, 
theils aus Geringichägung derjelben unberüdjichtigt. In der Bemeſſung 
der Zeitdauer für die einzelnen Epochen bewegt ſich Buffon auf einem 
ganz unficheren Boden; die ermittelten Zahlen beruhen auf will 
fürlichen Annahmen, aber die mit größtem Nachdrudf betpnte Noth- 
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wendigfeit, in der Erdgejchichte mit langen Perioden zu rechnen, 
bedeutet einen der wichtigjten Fortjchritte für die Entwidelung unjerer 
Wiſſenſchaft. Die Befreiung von der mojatjchen Chronologie, die 
Erflärung der Sintfluth als locale Kataftrophe beweiien Buffon's 
Unbefangenheit gegenüber den religiöjen Vorurtheilen jeiner Zeit. 
Die Scharfe Trennung der in der zweiten Periode entjtandenen 
Urgeiteine von den jedimentären und jüngeren vulkaniſchen Gejteinen, 
die Erfenntnig, daß die ältelten Meeresbewohner ausjtarben und 
durch andere erjegt wurden, daß die Landjäugethiere erſt jpät und 
zwar im den PBolarländern zuerjt erichtenen und jich von da gegen 
den Mequator verbreiteten, die auf thiergeographiſche Thatjachen 
bafierte Annahme einer einjtigen Verbindung der öftlichen und weit- 
lichen Continentalmafien — find Gedanken, deren Tragweite erjt 
jpäter richtig gewürdigt wurden. Neben diefen großen Lichtjeiten darf 
allerdings nicht verjchtwiegen bleiben, daß Buffon's Anfichten über 
Gebirgs- und Thalbildung weit hinter Steno zurüdbleiben und tm 
Weientlichen dem Telliamed entlehnt find. Auch die Unterjuchungen 
von Lehmann, Füchſel, Arduino u. A. über die geſetzmäßige Auf— 


einanderfolge der foſſilführenden Gejteine waren Buffon entweder 


unbefannt oder wurden in ihrer Bedeutung unterichäßt, denn jonjt 
hätte eine weitere Gliederung der Sedimentärgefteine der dritten 
Epoche in eine Anzahl zeitlich auf einander folgende Formationen 
nahe gelegen. 

Buffon ift unftreitig der genialjte Vertreter jener jpeculativen 
Richtung, welche im 16., 17. und 18. Jahrhundert in hohem Anjehen 
itand und auf deductivem Wege Probleme zu löjen verjuchte, für 
deren Beantwortung es noch an einer genügenden empirischen Unter: 
lage gebrach. Mit ihm jchließt eine Periode ab, welche zwar eine 
Fülle brauchbaren Materials für die Erdgejchichte zujammengetragen 
hat und auch bereits zur Erfenntniß gelangt war, daß die Daten 
für eine jolche in der Erde jelbit zu juchen jeien. Aber noch war 
der Schlüfjel zur Feititellung einer chronologiichen Neihenfolge der 
Greigniffe auf unjerem Planeten nicht gefunden, noch herrichte Dunkel 
über die Entftehung vieler Gefteine, und noch fehlte es an genügenden 
Einblid in die Zujammenjetung und den Aufbau der Erdfruite, jowie 
in die gejegmäßige Vertheilung der darin vorfommenden foſſilen 
Ueberreite. Die Löjung Diefer Fragen war der folgenden Periode 
beſchieden. 
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Anmerfungen zur 2. Periode, 


Y Venturi J.B. Essai sur les ouvrages phys. et mathem. de L&o- 
nard de Vinei, avec des fragments tirds de ses ouvrages manuserits 
rapport6s d’Italie. Paris 1797. 

) Bermannus sive de re metallica; jpäter von A. Schmidt ins Deutjche 
überjegt. Freiberg 1806. 

) De natura fossilium Lib.. X und de veteribus et novis metallie L. II. 

“) Bauhinus Joh. Historia fontis et balnei admirabilis Bollensis. 
Liber quartus. De lapidibus metallisque miro naturae artiticio in ipsis. 
terrae visceribus figuratis. Montisbelgardi 1548. 

®, Mattioli. Discorsi sopra Dioscoride lib. V. 1551. 

6%) Faloppio. De fossilibus. 1557. 

) Olivi. De reconditis et praecipuis collectaneis a F. Calceolario 
Veron. in museo adservatis. Verona 1584. 

5) Aldrovandi Ulysses. Museum metallicum 1648. 

9 Kircher Athanasius. Mundus subterraneus 1664. 

"%) Lachmund Friedr. Oryctographia Hildesheimensis. Hildesh. 1669. 

1) Kirchmaier Seb. De corporibus petrificatis. Wittenberg 1664. 4°, 

12) Alberti Val. Dissert. de figuris variarım rerum in lapidibus et 
speciatim fossilibus comitatus Mansfeldiae. Lipsiae 1675. 4°. 

1) Balbini Bohusl. Miscellanea historia regni Bohemia. Prag 
1682. Fol. 

“) Geyer Joh. Dan. De montis eöonchiferis et glossopetris Alzeyen- 
sibus. Francofort. 1687. 4°. 

15) Reiske Joh. Jak. Dissert. de cornu Hammonis. Miscell. nat. 
curios. dee. 2. 1688, 

») Moscardi Ludov. Note overo memorii del Museo Moscardo. 
Padova 1656. 

1) Chiocei Andreas. Museum Calceolarii. Verona 1622. 
ss) Plot Rob. Natural history of Oxfordshire. Oxfurt 1686. Fol. 
Amsterdam 1674. 
ıw, Hartley Griff. De conchis fossilibus. Lipsiae 1685. 8°. 
— ®) Lister Martin. Philosophical Transactions No.76. London 1671, 
an) Lister M. Histor. anim. Angliac tractatus. London 1678. 
®) Luidius Ed. Lithophylacii Britannici ichnographia. London 1699. 
*5) Epistola de sceleto elephantino Tonnae nuper effosso. Jena 1696. 
*2) Palissy Bern. Discours admirables de la nature des eaux et 
fontaines, des metaux, des sels et salines, des pierres, des terres, du feu 
et des emaux etc. Paris 1580. 
s) Colonna Fabio. Össervazioni sugli animali aquatici e terre- 
stri 1616. 
. 2%) Steno Nic. De solido intra solidum naturaliter contento. Flo- 
renz 1669; 
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2) Scilla Agostino. La vana speculazione desingannato dal senso. 
Napoli 1670; jpäter (1724) in lateinifcher Sprache unter dem Titel de corpo- 
ribus marinis lapidescentibus quae defossa reperiuntur veröffentlicht. 

29 Major Dan. Dissert. de lithologia curiosa sive de animalibus et 
plantis in lapidem versis. 1664. 

20 Hooke Robert. Opera posthuma ed. Rich. Waller. Tractatus de 
terraemotis. London 1705. 

” Woodward Joh. Essay towards a natural history of the earth 
and terrestrial bodies etc. London 16%; auch ins Lateiniſche überjegt von 
oh. Jae. Sheudzer unter dem Titel Specimen geographiae physicae 
‚ qua agitur de terra et corporibus terrestris etc. Tiguri 1704. 

2) Burnet T. Telluris theoria sacra, orbis nostri originem etc. 
London 1681. Englijche Ausgabe 1684; deutiche Ueberjegung von J. J. Zim— 
mermann. 1698. 

@) Whiston W. A new theory of the earth. London 1696. 

22) Wedel Georg Wolfg. De conchis saxatilibus in Ephemerides 
Academia naturae curiosum 1672, 

»%#) Baier Joh. Jac. ÖOryctographia Norica. Norimberg. 1712 und 
Supplem. 1730. 

»5) Büttner Dav. Sigism. Rudera diluvii testes. Lipsiae 1710. 

»®, Liebknecht Joh. Georg. Hassiae subterranese specimen ete. 
Francofurti 1759, 

2) Hellwing G. A. Lithographia Angerburgica. Regiomont. 1717. 

»#, Scheuchzer J. J. Specimen Lithographiae Helveticae curiosae. 
Tiguri 1702, 

») Philosophical Transactions 1726 (London), ferner in Physica Sacra. 
‚Augusta Vindelic. 1731-35. Bd. L ©. 49. Tab. XLIX und in einer be 
fonderen Schrift Homo diluvii testis et Fedaxorros. Tigur. 1726. 

#) Mylius G. Friedr. Memorabilia Saxoniae subterraneae, Lipsiae. 
I. 1704. I. 1718. 4°. 

*, Wolfart Peter. Historiae naturalis Hassiae inferioris pars prima. 
Cassel 1719. Fol. 

#) Volkmann. Silesiae subterranea. Breslau und Leipzig 1720. 

#5) Klein Jac. Theod. Specimen descriptionis Petrefactorum Gedanen- 
sium cum Syllabo Tabularum. Nürnberg 1770, 

*#) Gesner Joh. Tractatus de Petrificatis. Lugd. Batav. 1758, 

#5) B**, Traité de Petrifications. Neuchätel 1721. 

#) Burtin. Öryctographie de Bruxelles 1784. 

#) Mem. Acad. roy. des Sciences 1718 p. 3 und 287. — *) ibid. 1722. 

#) d’Argenville Dezallier. Enumerationis fossilium, quae in omni- 
bus Galliae provinciis reperiuntur tentamina. Paris. 1721. 

5%, Bertrand Elie. Dictionnaire universel des fossiles propres et 
des fossiles accidentels. 1763. 

6) Rosinus Mich. Reinh. Tentaminis de Lithozois ac Lithophytis 
olim marinis jam vero subterraneis Prodromus. Hamburg 1718, 
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5) Wagner Petrus Christ. Dissert. de lapidibus judaicis. Hallae 
Magdeb. 1724. 

55) Erhart Balthasar. De Belemnitis Suevicis Dissertatio. Augustae 
Vindel. 1727. 

*) Breyn Joh. Phil. Dissertatio physica de Polythalamiis etc. — 
Commentatiuncula de Belemnitis Prussicis tandemque schediasma de 
Echinis. Gedani 1732, 

») Klein Jac. Theod. Naturalis dispositio Echinodermatorum mit 
36 Tafeln. Danzig 1734. Eine fpätere Ausgabe diefes wichtigen Werkes mit 
vielen Zujägen und mit Einführung der binomiſchen Nomenclatur wurde 1778 
von Leske veröffentlidt. 

6) Knorr Georg Wolfgang. Sammlung von Merkwürdigkeiten der Natur 
und Naturgejhichte der Verfteinerungen zur Erläuterung der Knorr'ſchen Samm— 
lung. herausgegeben von 3. E. Emmanuel Wald. Nürnberg 17551775. 

, Wald J. Das Steinreich, jyitematijch entworfen. Halle 1762. 

5) de Lorenzo. Giordano Bruno nella Storia di Geologia. Boll, 
Soc. Natur. Napoli 18%. 

5”, Annales des Sciences naturelles vol. XXV, S. 397—376. Ein 
umfangreicher Auszug diejer Ueberſetzung findet fih in K. Vogt's Lehrbud) 
der Geologie (Bd. II. ©. 384—390). 

), Quirini. De Testaceis fossilibus Musei Septiliani. 1676. 

*%, Cartesii. Prineipia Philosophiae. 1685. (Daubr6de G. Des- 
cartes l'un des cr&eateurs de la Cosmologie et de la Geologie. Paris 1880.) 

=), Ein Auszug diefer Schrift wurde 1693 in den Acta eruditorum, 
Lipsiae S. 40—50 veröffentlicht. Bollftändig erichien fie erjt nad dem Tode 
von Leibniz unter dem Xitel: Protogaea, sive de prima facie telluris et 
antiquissimae historiae vestigiis, in ipsis naturae monumentis dissertatio, 
ex schedis manuser. in lucem edit. a ©. L. Scheidio. 

%) Ray John. Three physico-theological discourses. London 1693, 

*#, Vallisneri Antonio. Dei Corpi marini che sui monti si tro- 
vano. Venezia 1721. 

6) Moro Ant. Lazzaro. Dei Crostacei e degli altri marini corpi che 
ei truovano su’ monti. Venezia 1740, 4° mit 8 Tafeln. In's Deutjche über: 
jegt non Ehrhardt unter dem Titel: Neue Unterjuchung der Veränderung des 
Erdbodens, nah Anleitung der Spuhren bon Meer Tbieren und Meeres: 
gewächſen, die auf Bergen in trodener Erde gefunden werden. Leipzig 1751. 
2. Aufl. 1755. 

%) de Maillet. Telliamed ou entretien d’un Philosophe Indien 
avec un Missionaire Francois sur la diminution de la Mer, la Formation 
de la Terre, l'Origine de ’Homme etc. Mis en ordre sur les M&moires 
de fen M. de Maillet par J. A. G. **. vol. Iıu. I. Amsterdam 1748. 

) Zufti 3. U. G. v. Geichichte des Erdförpers aus jeinen äußerlichen 
und unterirdijchen Beſchaffenheiten hergeleitet und erwieſen. Berlin 1771. 8°. 

es, Koh. Ejaiad Sil berſchlag. Geogenie oder Erflärung der mojaiichen 
Erderihafftung nach phylitaliichen und mathematijchen Grundſätzen. Berlin 1780. 
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#).Strachey John. On the different strata of Earth particulary of 
such as are found in the coal mines of Great Britain. Philosoph. Trans- 
actions 1714 u. 1725. 

”), Holloway. Philos. Transactions 1723. 

r1) Donati Vitaliano. Historia naturale marina del Adfriatico. 
Venezia 1750, 

2) Atti di Siena tom. III. p. 243. (1767,) 

79) Targioni Tozetti. Viaggi in diverse parte della Toscana. 
1751. — Prodromo della typographia fisica della Toscana. 1754. Dei 
monti ignifomi della Toscana e Relazione d’alcuni viaggi falti in diverse 
parte della Toscana. 1768—1770. Eine franzöfiiche, etwas abgefürzte Aus 
gabe der Werte Targioni’3 erihien nach dem Tode des Berfafjerd unter dem 
Titel: Voyage mindralogique, philosophique et historique en Toscane. 
2 vol. Paris 1792. 

) A new philosophical-chorographical Chart of East Kent. 1743. 

5, Verjuch einer mineralogiihen Beſchreibung der gefüriteten Grafſchaft 
Henneberg, churſächſiſchen Antheild. Leipzig 1775. 4°, 

20 Mineralogiiche Geographie der huriächfiihen Lande. Leipzig 1778 4°. 

7) Veltheim U. F. v. Grundriß einer Mineralogie. Braunſchweig 
1781. Folio. 

78) Guettard J. E. Me&moire et carte minéralogique sur la nature 
et la Situation des terrains qui traversent la France et l’Angleterre. Bor: 
gelegt in der. Akademie 1746 und veröffentlicht in den M&m. de l'Acad. roy. 
des sciences, 1755. 

”) Guettard J. Et. Sur quelques montagnes de la France qui ont 
ete Volcans. Me&m. Acad. roy. des Sciences pour 1752 pag. 27 (publies 
en 1756). 

*0) J. M. della Torre. Storia e fenomeni del Vesuvio. Napoli 1755. 
Ueberſetzt in’3 Deutiche unter dem Titel: Geihichte und Naturbegebenheiten 
des Veſuvs von den ältejten Zeiten biß zum Jahre 1779, Altenburg 1783. 

sı) Paragallo G. Istoria naturale del Monte Vesuvio, divisa in 
2 libri. Napoli 1705. 

s#, Falcone S. Discorso naturale delle cause ed effeti causati 
nell’incendio del Vesuvio con relazione del tutto. Napoli 1632. 

s) Amato P. G. d'. Giudizio filosofico intorno ai fenomeni del 
Vesuvio, Napoli 1755. 

s, Sir William Hamilton. ÖObservations on Mount Vesuvius, 
Mount Etna and other volecanos. London 1774. (Eine deutfche Weberjegung 
der uriprünglich in den Philosophical Transactions erichienenen Briefe wurde 
1773 in Berlin veröffentlicht. 

#) Campi Phlegraei‘ or Öbservations on the Volcanos of the two 
Siciles. Naples 1776; mit einer Karte und 54 Tafeln; Folio; nebſt Supple 
ment 1779 mit 5 Tafeln. Text in englifcher und frangöfiicher Sprade.) 

#6) Memoires de l’Academie des Sciences. Paris 1771, 72, 73 u. 79. 
Die erjte und entjcheidende Abhandlung Desmareſt's wurde 1765 in der Ala— 
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demie geleſen, 1771 veröffentlicht; 1774 erſchien ſeine geologiſche Karte der 
vultaniſchen Auvergne. 

sn Raſpe RE Nachricht von niederheſſiſchen Baſalten und den Spuren 
eines erloſchenen Vulkans am Habichtswalde. Schriften der Göttinger Geſell— 
ſchaft der Wiſſenſchaften 1771 u. 1774. 

#) Strange. Philos. Trans. Roy. Soc. London 1775. vol. 65.1. 

8%) Recherches sur les Volcans e&teints du Vivarais et du Velay. 
Paris 1778. Folio. 

®) Stukeley Will. On the causes of Earthquakes. Philos. Trans. 
1750. V. 

®ı) Hales Stephan. Some considerations on the causes of Earth- 
quakes. Philos. Trans. 1750. V. 

* Beccaria. Dell’ Elettrieismo artificale e naturale. Torino 1753. 

#5) Michell. Essai on the causes and Phenomena of Earthquakes. 
Philosophical Transactions 1760, 

»#) Raspe R. E. Specimen historiae naturalis globi terraquei prae- 
ceipue de novis e mare natis insulis. Amjterdam und Leipzig 1763. 

#) Histoire naturelle. Vol. 1. Theorie de la Terre, 1749. 

») Epoques de la Nature. Supplements à l'histoire naturelle. Tome 
IX u. X. 1778. Deutjche Ueberjegung: Natur-Epochen. St. Petersburg 1781. 


3. Periode. 


Das heroifche Seitalter der Geologie 
von 1790 bis 1820. 


Als charakfteritiiches Merkmal diejes für die Entwidelung der 
Geologie bedeutungsvolliten Zeitabjchnittes macht jich der Bruch mit 
jener Richtung geltend, welche die Entjtehung und Entwidelung der 
Erde auf dem Wege der Speculation, ungebunden durch Naturgejege 
und empiriiche Erfahrung zu erklären vermeinte. Die Ueberzeugung, 
daß auf diefem Wege fein Fortichritt zu erzielen jet, faßte immer 
tiefer Wurzel. Theorien und Syiteme über Erdbildung und Erd— 
geichichte kamen vollitändig in Mißeredit. Man verlangte nicht mehr 
neue Ideen, jondern Thatjachen. Das Intereſſe richtete ich jegt in 
erjter Linie auf die Unterſuchung und Beſchreibung der zugänglichen 
Theile der Erdfrujte. Mit wahren Feuereifer jtudierte man ihre Zus 
jammenjeßung und ihren Aufbau. Kühne Forſcher wagten es, in die 
wildeiten Theile der Hochgebirge einzudringen und beitiegen bis dahin 
für unerreichbar gehaltene Schneegipfel; opferwillige Reiſende er: 
forichten die menjchenleeren Ebenen Sibiriens, die entlegenen Hoch 
gebirge Aiens und Amertfas und brachten aus fernen Welttheilen 
eine Fülle von Beobachtungen nach Haufe, die zum Vergleich mit 
den heimischen Verhältniffen aufforderten. 

Als Vorfämpfer der namentlich von bergmänniicher Seite ge: 
jtügten müchternen, maturbiitoriich- beichreibenden Richtung erfreute 
fic) der Freiberger PBrofeffor, Abraham Gottlob Werner einer 
unbejtrittenen Autorität. Durch mündliche Belehrung, wentger durd) 
Schriften oder Bücher, wußte dieſer größte aller Lehrer der Mine- 
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ralogie und Geognofie jeine zahlreichen Schüler für die eracte Bes 
obachtungsmethode zu begeiftern. Die richtige mineralogiiche Be— 
jtimmung der Gejteine nebjt den darin vorfommenden Mineralien 
und bejonderen Lageritätten, die Feititellung ihrer Lagerungsverhält— 
nifje, ihrer Mächtigfeit und gegenjeitigen Beziehungen, jowie Die 
Ermittelung ihrer Entitehung, betrachtete Werner als Hauptaufgaben 
der von ihm zuerjt auf einer öffentlichen Lehrkanzel vorgetragenen 
Wiffenjchaft, welche er anfänglich Gebirgsfunde, von 1780 an Geo— 
gnojte nannte. Unter der von de Luc vorgejchlagenen Bezeich- 
nung Geologie wollte Werner nur theoretiiche Speculationen über 
Entjtehung und Geichichte der Erde verjtanden wiſſen. Neben ihren 
großen Borzügen hafteten der Werner’schen Methode doch auch er- 
hebliche Mängel an. Die chronologiiche Reihenfolge der einzelnen 
‚sormationsglieder wurde nicht mit gemügender Schärfe feitgeitellt, 
die Beriteinerungen faum zur Altersbeftimmung der Schichtgeiteine 
verwerthet und die Gejchichte der organischen Schöpfung überhaupt 
nicht als Gegenitand der geognojtiichen Forſchung anerfannt. Im 
diejer Dinficht wirkte der engliiche Ingenieur William Smith 
bahnbrechend. Indem er zuerit den unumftößlichen Beweis lieferte, 
daß die geichichteten Geſteine Englands am ficherften nach ihren 
organischen Einjchlüflen erfannt und chronologijch angeordnet werden 
fönnen, ergänzte er das vorzugsweije auf mineralogiiche Merkmale 
und Lagerungsverhältniffe begründete Syitem Werner’s in glücklichiter 
Weiſe und wurde durch Einführung des paläontologiichen Elementes 
Vater der hiftorischen Geologie. Unabhängig von William Smith 
waren in Frankreich Aler. Brongntart und Cuvier durch ihre 
Unterjuchungen im Pariſer Beden zu ähnlichen Ergebniffen gelangt. 

Damit erhielt die Verſteinerungskunde ihre leitende Stel: 
lung in der FFormationslehre. Die foſſilen Ueberreite von Pflanzen 
und Thieren beanjpruchten von nun an nicht nur als urweltliche 
Glieder der organijchen Welt Intereffe, jondern wurden auch chrono— 
logiiche „Denfmünzen” zur Wltersbeftimmung der Sedimentgeiteine. 
Unter der Führung von Cuvier, Brongniart, Lamarck, v. Schlot= 
heim, Sowerby u. A. nahm die Verjteinerungsfunde einen mächtigen 
Anfihwung und erftarfte nach und nach zu einer jelbjtändigen 
Wiſſenſchaft. 

Im Gegenſatz zu den gewaltigen Fortſchritten, welche die empi— 
riſche Kenntniß der Gejtene, der Zujammenjegung der Erdfrufte, der 
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Lagerungsverhältniffe der verjchiedenen Formationen und der fie ent— 
baltenden fojjilen Organismen in der Periode von 1780 bis 1820 
machte, bewegte jich die theoretische Geologie zumeiit in veralteten 
Seleijen. Die Erdtheorien von de Luc und de la Metherie verfallen 
vielfach in abenteuerliche Phantafterei. Cuvier's Katajtrophentheorie 
it noch durch althergebrachte Irrthümer beeinflußt. Werner's Hypo— 
thejen über Erdbildung und Erdentwidelung erheben jich kaum 
über die im 17. und 18. Jahrhundert geläufigen Ideen, ja Werner 
wirkte durch jeine verfehlten Anfichten über die Entitehung des Bajaltes 
und der Vulkane und durch die eimjeitige Ausbildung der neptunt- 
jtiichen Lehre geradezu hemmend auf die Entwidelung der Geologie. 
Die Gegner der Neptuniiten, wie Dutton, Dolomieu, dv. Humboldt, 
v. Buch, Breislaf, vertraten zwar zutreffendere Anjchauungen, aber 
die wijlenjchaftliche Begründung der plutoniftischen und vulfanijtiichen 
Lehre ließ doch noch jehr vieles zu wiünjchen übrig. 

Im Ganzen finden wir aber am Schluß des vorigen und in den 
zwei eriten Dezennien des jeßigen Jahrhunderts auf allen Gebieten 
der erdgeichichtlichen Forſchung eine überaus rege Thätigfeit. Die 
wiljenichaftliche Grundlage für Geologie und Paläontologie wurde 
durch eine kleine Zahl bahnbrechender Forjcher geichaffen und dem 
Beiipiel eines Werner, Sauffure, Al. v. Humboldt, Hutton, W. Smith, 
Cuvier, Brongniart u. A. folgend, bemühte fich eine itattliche Schaar 
von Anhängern dieſer Getjtesherven die jugendlichen Disciplinen auge 
zubilden und ihnen eime den übrigen Wiſſenſchaften ebenbürtige 
Stellung zu verjchaffen.*) 

*) Die Hauptpflegeitätten für mineralogiihe und geognoftiihe Studien 
bildeten die Bergichulen,; von denen Freiberg im Jahre 1765, Schemnig 1770, 
St. Petersburg 1783 und Paris 1790 gegründet wurden. Auch die geologiſche 
Literatur ging wenigitens in Deutichland meift Hand in Hand mit der bergmän- 
nijhen und mineralogiſchen. In Deutſchland gab Voigt Mineralogiſch-berg— 
männiſche Abhandlungen heraus (Weimar 1789— 1791), die jedoch bald wieder 
eingingen. C. E. v. Moll's Jahrbücher der Berg: und Hürtentunde (Salzburg 
1797—1801), die vom Jahre 1802 unter dem Namen Annalen der Berg: und 
Hüttentunde erjchienen (Salzburg 1802—1805), aus denen dann die Ephemeriden 
der Berg- und Hüttenfunde (Münden 1805—1809) und ſchließlich die neuen Jahre 
bücher der Berg: und Hüttenfunde (1809-1826) hervorgingen, enthalten eine Dienge 
wichtiger geologiicher Abhandlungen über Beologie, Mineralogie und Bergbaus 
kunde. K. C. Leonhard's Tajchenbuch für die gefammte Mineralogie wurde 1807 
begründet und nahm bald den erjten Rang unter den deutichen Zeitichriiten ein, 
den es don 1830 an unter dem neuen Titel Jahrbud für Mineralogie, Geologie 
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Pallas und Gauffure. 


Unter den Forſchern, welche am Schluß des vorigen Jahrhunderts 
den geologischen Horizont am meijten erweiterten und auf Grund 
ausgedehnter Reifen und Naturbeobachtung die Oberflächengeftaltung 
der Erde aus ihrer Zujammenjegung und der Art ihres Aufbaues 
zu erklären juchten, nehmen Pallas und Saufjure die hervorragendite 
Stelle ein. Peter Simon Ballas, geboren 1741 in Berlin, ent- 
jtammte einer angejehenen Gelehrtenfamilie. Sein Water war Pro: 
feffor der Chirurgie, jeine Mutter gehörte zur franzöfiichen Colonie. 
Dadurch entwidelte fich jein angebornes Sprachtalent frühzeitig und 
ihon als Schüler beherrichte er neben jeiner Mutterjprache das 
Franzöſiſche, Engliſche und Lateiniſche. Er ftudierte in Berlin, Halle 
und Göttingen Medizin und Naturwillenichaften und ließ fich nach 
einem Beſuch Englands 1763 in Haag nieder, um ausjchlieglich der 
Wiſſenſchaft zu leben. Entjcheidend für jeine ganze Zukunft wurde 
en Ruf der St. Petersburger Akademie, die Leitung einer großen, 
von der Kaiſerin Katharina II. beabjichtigten Expedition nach Si— 
birien zu übernehmen. Sechs Jahre (1786— 1774) brachte PBallas 
unter unglaublichen Entbehrungen im öjtlichen Rußland und Sibirien 
zu und fand dabei Gelegenheit, den Ural und das Altaigebirge zu 
unterjuchen. Iheilweiie noch während, theils nach der Reiſe ver: 


und Betrefaftentunde (Raläontologie) bis auf den heutigen Tag behauptet. — 
Ballenſtedt's Archiv für die neuejten Entdedungen in der Urwelt (Quedlin- 
burg und Leipzig 1809—1824, 6 Bände) bejchäftigt ſich vorzugsweiſe mit dem 
Vorlommen von menjchlihen Ueberreſten, diluvialen Thieren, jonitigen Ber: 
fteinerungen und ragen theoretiiher Natur. In Frankreich entipricht diejen 
deutihen Bublicationen in erjter Linie das Journal des Mines (Paris 179% 
bis 1815), wovon 38 Bände veröffentliht wurden. Vom Sabre 1816 erhielt 
diefe Zeitichrift den Titel Annales des Mines, den fie noch heute trägt. Das 
von Rozier und be la Metherie herausgegebene Journal de Physique 
enthält viele tbeoretiiche Abhandlungen von de Yuc und de la Metherie, aber 
auch wichtige petrograpbiiche Beiträge von Dolomieu, Cordier u. A. Enge 
land erhielt im Jahre 1807 nah Gründung der Geological Society in London 
in den Transactions, jpäter in den Proceedings und im Quarterly Journal 
diejer Gejellihaft bejondere Organe für Geologie und Paläontologie; bid dahin 
fanden jih Abhandlungen aus diefen Disciplinen hauptſächlich in den Schriften 
der Royal Society von London und Edinburg, ſowie in einer Anzahl von 
Journalen vermiſchten Inhalte. Auch in den übrigen europäifchen Staaten 
wetteiferten Alademieen und fonitige gelehrte Vereine mit einander in der Bubli- 
cation geologiicher und paläontologiiher Arbeiten. 
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Öffentlichte er ein dreibändiges Reiſewerk mit einer jolchen Fülle 
von geographiichen, geologiichen, botaniſchen, zoologijchen und ethno— 
graphiichen Beobachtungen, wie fie bis dahin in jo kurzer Zeit von 
einem einzelnen Forſcher wohl noch niemals gefammelt worden waren. 
1793 trat Pallas eine zweijährige Reife nach dem jüdlichen Rußland 
und der Krim an und lebte bis 1810 auf einer Bejigung in Taurien, 
welche ihm die Kaiferin Katharina geichenft hatte. Kränkelnd und 
durch mancherlei Widermwärtigfeiten verlegt, fehrte er 1810 nad) jeiner 
Heimath zurück und jtarb 1811 in Berlin. 

Pallas nahm eine hochangejehene Stellung in der wiljenjchaft- 
lichen Welt ein; feine Erfolge erzielte er zwar in erjter Linie auf 
zoologiichem und geographiichem Gebiete, aber auch in der Geologie 
bat er fich große Verdienjte erworben. Seine geologischen Anjchau- 
ungen find in einer Abhandlung der Petersburger Afademie: Be 
trachtung über die Bejchaffenheit der Gebirge (1777) und in dem 
phyfifaliich-topographiichen Gemälde von Taurien (1794) niedergelegt. 
Nach Ballas bildet Granit den Kern aller Hauptgebirge. Er it der 
Träger von verjchiedenartigen verjteinerungsfreien Schiefergefteinen, 
von Serpentin, Porphyr u. j. w., die in verticaler oder Itarf geneigter 
Stellung das Kerngeſtein bededen. Auf dieje folgen Thonjchtefer und 
namentlich Kalkſteine mit marinen Verjteinerungen, welche innerhalb 
der Gebirge meiſt jteil aufgerichtet find und erjt in größerer Ent: 
fernung von dem Gebirge horizontale Lagerung annehmen und jich 
alsdann immer reichlicher mit Muſcheln, Schneden, Ammoniten, Be- 
femniten, Korallen u. j. w. erfüllen. Die niedrigen Hügel und 
Ebenen beitehen aus Sanditein, Mergel, rothem Thon mit Baum- 
jtämmen, Zweigen und Struiten von Landpflanzen oder aus lockerem 
Material mit Kinochen von großen Landjäugethieren. Diejen legteren 
ichenfte Pallas bejondere Aufmerkſamkeit. Er conjtatierte an zahl 
reichen Fundſtellen die erjtaunliche Häufigfeit der Ueberrejte von 
Mammuth, Ahinoceros und Bilon in der jibiriichen Ebene und be: 
ichrieb eine noch mit Haut und Haaren erhaltene, im Sand umd 
Kies eingebettete Ahinocerosleiche vom Ufer des Wiluiffuffes. 

In der Schieferzone finden fich nach Pallas große Anhäufungen 
von Kieſen und Schwefelmetallen und dieje wurden durch ihre Her: 
jegung die UÜrjache der Vulkane, deren Wirkungen jedoch nur Die 
Geſteine über dem Granit berührten. Das Urmeer ftand nach Pallas 
niemal® mehr als 100 Toijen über dem jetigen Meeresipiegel, jo 
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dat die Granitferne der Gebirge nicht davon bededt wurden. Alle 
aus Schiefer, Kalkſtein und jüngeren Bildungen beftehenden Gebirge 
oder, wie er fie nannte, die Gebirge der zweiten und dritten Ordnung, 
verdanfen vulfanischen Kräften ihre Erhebung. Die Schiefergebirge 
find vor der Erjchaffung lebender Wejen entjtanden; nach ihnen 
wurden die Kalfgebirge aus dem Urmeer emporgehoben und zwar 
einige derjelben, wie die Alpen, in verhältnigmäßig neuer Periode. 
Auf die legten vulfaniichen Eruptionen it die Entjtehung der Gebirge 
dritter Ordnung zurüdzuführen. Die Erhebung der Gebirgsfetten war 
jtet3 von gewaltigen Erjchütterungen des Bodens und jonjtigen Ver: 
änderungen der Erdoberfläche begleitet; große Hohlräume entjtanden 
in der Erdrinde und erfüllten jich mit Meerwaſſer und anderjeits 
wurden Theile der Feitländer durch Weberfluthungen verheert. So 
wurden 3. B. durch die Entitehung der Bulfane in der Südjee und 
dem indischen Ozean, „welche über einem einzigen vulkaniſchen Ge— 
wölbe zu jtehen jcheinen“, die Gewäljer vom Aequator nach den Polen 
getrieben und jchleppten Pflanzen und Thiere aus Indien mit, die 
jept im Schutt der ſibiriſchen Ebene begraben liegen. Auf dieſe 
Weiſe erflärte Pallas das mafjenhafte Vorkommen von Mammuth:, 
Rhinoceros- und Büffelknochen in Sibirien. 

Obwohl Ballas nur unvolllommene Vorftellung von der Alters: 
beitimmung der geichichteten Geiteine bejaß, und obwohl jeine An: 
jichten über Vulkane weder neu noch richtig waren, jo zeichnen fich 
doch jeine Beobachtungen über die Oberflächengejtaltung und die 
Jufammenjegung der von ihm bereiften Länder durch ungewöhnliche 
Genauigfeit aus und verbreiten über ein bis dahin gänzlich unbekann— 
tes, ungeheuer ausgedehntes Gebiet Licht. Sie bilden. die Grund: 
lage aller jpäteren geologtichen Unterjuchungen im öjtlichen und ſüd— 
lihen Rußland, im Ural, Altat und Sibirien. Sehr bemerfenswerth 
ind jeine Andeutungen über den Aufbau, die Entjtehung und Die 
Altersbeitimmung der Gebirge. Die Zujammenjegung eines Gebirges 
aus majjigen Geſteinen, aus ſteil aufgerichteten, jchrwac) geneigten und 
ſchließlich horizontalen Schichten wird von Pallas zum eritenmal 
eingehender gejchildert. Aus den Zagerungsverhältniffen der Schichten 
zieht er Schlußfolgerungen auf das Alter der Gebirge, die zwar 
feineswegs zutreffend find, aber doch jchon das Problem der Gebirgs- 
bildung von viel weiteren Gefichtspunften erfafien, als es bis dahin 
geichehen war. Ueber den Aufbau von Gebirgen hatte Michelt?) 


Hittel, Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 
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allerdings jchon 1760 jehr zutreffende Beobachtungen veröffentlicht, 
ohne jedoch daraus allgememere Schlußfolgerungen zu ziehen. Der 
ideale Gebirgsdurchichnitt des englischen Gelehrten zeigt in einem typi- 
ſchen Gebirg einen Kern von kryſtalliniſchen Mafjengeiteinen, jowie eine 
Hülle von aufgerichteten und emporgehobenen Schichten, die ihrerjeits 
wieder von jüngeren, ſchwach geneigten oder horizontalen Ablagerungen 
bededt werden, welche auch die benachbarten Ebenen zujammenjegen. 

Unter den älteren Gebirgsforichern wird Horace Benedicte 
de Saujjure jtets die erite Stelle behaupten. Geboren 1740 in Genf, 
als Sproſſe einer jener vornehmen und reichen Batrizierfamilien, 
welche jeit dem vorigen Jahrhundert der Wifjenjchaft zahlreiche 
hervorragende Forſcher geichenkt haben, genoß er eine überaus ſorg— 
fältige Erziehung und wurde ſchon im Mlter von 22 Jahren 
Brofefjor der Philojophie an der Akademie in Genf. Als Knabe 
durchitreifte er die Nachbarichaft jeiner VBaterjtadt, eifrig Pflanzen 
und Mineralien jammelnd. Bald genügten aber die niedrigen Berge 
bei Genf dem unternehmungsluftigen jugendlichen Forſcher nicht mehr. 
Mit 20 Jahren trat er jeine erite Fußwanderung nach Chamouniz 
an und von da an betrachtete er die Erforſchung der weitlichen 
Hochalpen als jeine Lebensaufgabe. 1787 führte er an der Spige 
einer wohl ausgerüfteten Expedition Die erite Beiteigung des Mont 
Dlanc aus, im folgenden Jahre verweilte er 18 Tage auf dem 
Col de Géant in einer Höhe von 3362 m und zwiichen 1789 und 
1792 erflomm er die Gipfel des Monte Noja, des Rothhorn und 
Breithorn. 1794 machte ein Schlaganfall jeiner bergjteigerijchen 
Thätigfeit ein Ende und 1799 beichloß er jein an Arbeit und Ehren 
reiches Leben, 

Saujjure’s begeijterte Schilderungen der Alpenwelt bejeitigten 
das Vorurtheil gegen die »Montagnes maudits«; er weckte das Ver: 
ſtändniß für den bejtridenden Zauber des Hochgebirgs ‚und wurde 
jo der Begründer des jet blühenden Alpinismus. An Klarheit der 
Darjtellung, Genautafeit der Beobachtung, Worurtheilslofigfeit und 
vorfichtiger Zurüdhaltung in der Ableitung von Schlußfolgerungen, 
ſteht Saufjure’s großes Werk?) über die Alpen als jchwer zu er 
reichendes Muſter da. Sein Stil iſt einfach, präcis, ohne rhetorijchen 
Schmud, entbehrt aber keineswegs der Eleganz. Bon dem Gedanken 
ausgehend, daß nur in den unendlich mannigfaltigen Gebirgen, nicht 
in den gleichfürmigen Ebenen das Studium der Erdgejchichte gefördert 
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werden fünne, jtellte er ich die Aufgabe, den Bau der Alpen zu 
enthüllen. Seine Aufmerkſamkeit richtete ſich zunächſt auf ihre 
mineralogiiche Zujammenjegung, auf den Wechjel, die Anordnung 
und Yagerung der Gebirgsarten. Außerdem jtudierte er die topo- 
graphiichen, meteorologijchen und phylifaliichen Berhältnifje in jo 
vorzüglicher Weije, daß jeine Höhenmefjungen, feine Beobachtungen 
über die eleftriichen Erjcheinungen in der Atmojphäre, über die 
magnetiichen Zuftände in Höhen und Tiefen, jeine Beltimmungen 
der Schneelinie und der Wärmezunahme im Boden und in den 
Tiefen der Seen, jeine Unterjuchungen über Gletjcher und über die 
Verbreitung der Pflanzen nach Höhenzonen einen unvergänglichen 
Gewinn für die phyfifaliiche Geographie bedeuten. Der Mangel an 
brauchbaren topographiichen Karten, die ungenügende Kenntniß der 
Geſteine, die irrigen Vorjtellungen über deren Entjtehung und An- 
ordnung stellten Saufjure freilich große, heute jchwer begreifliche 
Schwierigkeiten entgegen. Erjt nad Vollendung der beiden eriten 
Bände wurde er mit Werner's geognojtiichem Syjtem und dejjen 
Geiteinsfunde vertraut und bemühte fich nunmehr, die erworbenen 
Senntnifje, joweit als möglich in jeinem Unterjuchungsgebiete zu 
verwerthen. Wenn darum in den verjchiedenen Bänden des 
Sauſſure'ſchen Werkes die Anfichten des Verfaſſers, namentlich die 
über Entjtehung aufgerichteter Schichten, über die mächtigen Schutt- 
maſſen und ®eröllablagerungen im Ahonethal und am Fuße der 
Alpen, über die Ausfurchung der Thäler ꝛc. mehrfach wechieln, jo 
darf ihm daraus fein Vorwurf gemacht werden. Für Saufjure war 
die richtige Beobachtung die Hauptjache, theoretijchen Schlußfolgerungen 
legte er geringeres Gewicht bei. Seine Neijeichilderungen beginnen 
mit der Umgebung Genfs, mit dem Mont Saleve, dem Nhonethal 
und dem jüdweitlichen Jura, fie eritreden jich über die Dauphing, 
die Tarentatfe und Maurienne, über den Gebirgsitod des Mont 
Cenis, Ligurien, die Provence und das Nhonethal. Das Hauptfeld 
Sauſſure's wifjenjchaftlicher Thätigkeit liegt allerdings in der lim: 
gebung des Mont Blanc und in den Wallifer Alpen; doch wurden auch 
der St. Bernhard, der Gotthard, die Umgebung des VBierwaldjtätterjees 
und die Berner Alpen durchreijt. Ueberall machte er die jorgfältigiten 
Beobachtungen über die vorfommenden Gefteinsarten, Mineralien und 
Beriteinerungen. Mit großer Genauigkeit wurde insbejondere das 
Streichen und Fallen der Schichten eingezeichnet, der Aufbau des 
6* 
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Gebirges aber weder durch Profile, noch durch geologtiche Karten 
erläutert. Saujjure weit nach, daß ähnlich wie im Ural, jo aud 
in den Wejtalpen primitive Gefteine (Granit, Gneiß) den Kern des 
Gebirges bilden. An dieje legen fich geichichtete Schtefergeiteine von 
verichiedener Zufammenjegung ohne Berjteinerungen in der Art an, 
dat fie ihre fteilfte Neigung faſt immer gegen den Gebirgsfern richten; 
weiter nach außen folgen jecundäre Geſteine (Kalkſtein, Sanditein, 
Conglomerate 2.) mit jchiwächerer Neigung. Die charakteriftiiche 
Fächerſtellung der Schiefergeiteine in den weſtſchweizeriſchen Central- 
alpen wird mit aller Klarheit geichildert und der Nachweis geliefert, 
dab die Längsthäler und jecundären Gebirgsfetten dem Streichen 
der Schichten und den verlängerten Rüden folgen und der Hauptfette 
parallel laufen. Auch die unjymmetriiche Ausbildung der wejtlichen 
Alpen, der teile Abbruch mit den tiefen Thälern im Süden und 
die allmählichere Abflachung nach Norden blieben Sauſſure nicht ver- 
borgen. Bejondere Aufmerkſamkeit jchenfte er allenthalben den ober: 
flächlichen Schuttmafjen, den erratiichen Geiteinsblöden, den Schotter: 
und Siesablagerungen in den Thälern, an den Gehängen und am 
Fuße der Alpen, dem Gerölle der Crau in der Provence und den 
Conglomeraten im Balorjine und am Rigi; überall juchte er die 
Herkunft der verjchiedenen Gejteinstrümmer zu ermitteln. Saujjure 
hält die Findlingsblöde, Schuttmaffen, Breccien und Conglomerate, 
von deren verjchiedenem Alter er freilich feine Ahnung hatte, für 
Beweile eines gewaltigen Zujammenbruches (debäcle) der Erdfruite, 
wobei fich die Gewäſſer des Meeres in große Hohlräume zurüdzogen 
und bei ihrer ftürmtichen Bewegung jene Gejteinsblöde und Schutt: 
maſſen Hinterliegen. An eine Mitwirkung der Gleticher beim Trans— 
port der riejigen Findlingsblöde dachte Saufjure nicht im entferntejten, 
obwohl er an vielen Orten alte Moränen weitab von den Gletjchern 
beobachtet hatte und auch die von ihm »Roches moutonnedes« be 
zeichneten abgeichliffenen Rundhöcker vortrefflich fannte. Dem Abfluß 
der ſich im unterirdiiche Hohlräume zurüdziehenden Gewäfjer jchrieb 
Sauffure anfänglich auch die Ausfurchung der Thäler zu, erflärte 
ihre Bildung jpäter aber durch fliegendes und meteoriiches Waſſer. 
Ungeachtet der Reichhaltigfeit und Genauigkeit von Beobachtungen über 
die Lagerungsverhältnifje, das Streichen und Fallen der Schichten, ge- 
langte Saujjure doc, zu feiner chronologiichen Gliederung derjelben. 
Nur in jehr unbeitimmter Weije werden die jecundären Gebirge von 
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den Primitivgebirgen unterjchieden und die in der piemontefiichen 
Ebene vorfommenden Ablagerungen als tertiär bezeichnet. In Betreff 
der aufgerichteten Schichten folgte Saufjure anfänglich überlieferten 
Irrthümern, indem er fie durch Kryſtalliſation entitehen ließ und 
lebhaft gegen eine nachträgliche Aufrichtung derjelben durch vulfantiche 
Eruptionen proteitierte. Erſt jpäter überzeugte er ich durch das 
Vorkommen von Geröllen in aufgerichteten Sandfteinjchichten und 
durch die geitörten Conglomeratablagerungen im Balorjine, daß alle 
geneigten Schichten urjprünglich horizontal abgelagert und nachträglich 
gehoben und aufgerichtet wurden. Daß die bewegende Kraft aber 
nicht der Vulkanismus jein fünne, jtand für Saujjure außer Frage, 
da in dem von ihm unterjuchten Gebiete jede Spur vulkaniſcher Thätig- 
feit fehle. Eine andere bejjere Erklärung vermochte er freilich nicht 
zu geben. Bezüglich der Entitehung des Granites, der Fryitalliniichen 
Schiefer und der Geſteinsgänge jchließt er fich den Anfichten der 
neptuniftiichen Schule an. 

Trog der Zuverläſſigkeit jeiner empiriſchen Beobachtungen it 
Saujjure in den theoretijchen Schlußfolgerungen meiſt wenig glück— 
lich gewejen und hat darum aud) auf die Entwidelung der Geologie 
nicht den jeiner Bedeutung entiprechenden Einfluß ausgeübt. Er war 
von den unbefriedigenden Ergebniſſen jeiner Forſchungen jelbjt jo 
durchdrungen, daß er jein großes Werf mit dem Geſtändniß abjchliet, 
er habe in den Alpen nichts bejtändig gefunden, als ihre Mannig- 
faltigkeit. Kein Ausjpruch fönnte die Beicheidenheit diejes außerordent- 
lichen Mannes beſſer documentieren, der noch am Ende jeines arbeitg- 
vollen Lebens eine auch jetzt noch zu beherzigende Anleitung für reijende 
Geologen entwirft, worin er dem Beobachter in erjter Linie unbedingte 
Wahrheitsliebe und Freiheit von vorgefahten Meinungen empfiehlt, 
ferner Vertiefung in minutidje Detatlunterjuchung ohne darüber die 
Fähigkeit zur Ableitung allgemeiner Schlußfolgerungen zu verlieren. 


A. ©. Werner und feine Schule. Leopold von Bud). 
Alerander von Humboldt. 

Unter allen Forſchern, welche ſich am Ende des vorigen Jahr: 
hunderts mit Erdgeichichte befahten, nimmt unjtreitig Abraham 
Gottlob Werner*), Profeſſor an der Bergafademie in Freiberg, die 

*, Abraham Gottlob Werner iſt am 25, September 1749 (nad Friich 
1750) zu Wehrau in der Oberlaufig (Sachen) geboren. Er gehörte einer Familie 
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hervorragendite und einflußreichjte Stellung ein. Werner war durch 
ungewöhnlich jcharfe Beobachtungsgabe, durch die Fähigkeit Alles, was 
er gejehen, gehört und gelernt hatte, jyftematisch zu ordnen, unter 
allgemeine Gefichtspunfte zu bringen, und in unübertrefflicher Klarheit 
mündlich wieder zu geben, zum Lehrer prädejtiniert. Cine bahn 
brechende Abhandlung über die äußerlichen Kennzeichen der Foifilien 
verichaffte ihm jchon im jugendlichen Alter eine hervorragende Stel: 
lung unter den damals lebenden Mineralogen. Sein Ruf erhöhte 
ſich aber beträchtlich, ald er von 1780 an auch neben der Minera- 
logie Borlejungen über Gebirgsfunde oder Geognoſie, wie er dieje 
bi8 dahin noch niemals öffentlich gelehrte Wiſſenſchaft nannte, abhielt. 
Freiberg wurde nunmehr der Mittelpunkt für mineralogiiche und geo— 
gnoftiiche Studien; aus allen Ländern Europas eilten wihbegierige, 
zum Theil jchon als jelbjtändige Forjcher erprobte Männer nach der 
fleinen jächjiichen Bergitadt, um den Worten des gefeierten Meifters 
zu laujchen und fich von ihm im die Wifjenjchaft der Mineralogie und 
Geognoſie einführen zu lafjen. 

Dem Zauber feiner liebenswürdigen und bejcheidenen Perſönlich— 
feit, dem Enthufiasmus, der jeltenen Klarheit und Beredjamfeit, womit 


an, bie jeit 300 Jahren im Berg- und Hüttenfache thätig war. Sein Bater, der 
Dberaufieher eines Salm'ſchen Eiſenhammerwerks, wedte in dem frühbreifen 
Sinaben das Interefje für Mineralogie in dem Maaße, dab er ſich bald eine 
gründliche Kenntniß der meiſten damals befannten Mineralien erwarb. Nach 
Befuch der Waiſenhausſchule in Bunzlau in Schleſien trat er als Gehilfe in das 
väterlihe Geihäft; eine Erholungsrteije nach Karlsbad führte Werner im 18. Jahre 
nach Freiberg, wo ihn der Anblid der berg- und hüttenmänniichen Anlagen zum 
Studium der Bergwifienichaft begeifterte. Er bezog 1769 die Bergakademie, 
fiedelte 1771 an die Univerfität Leipzig über, um ſich dafelbjt die zum Staats— 
dienft erforderliche reditswijjenjchaftliche Ausbildung zu verihaffen und ſchrieb 
bier jeine erjte Abhandlung über die äußerlichen Kennzeichen der Foifilien (Leipzig 
1774). 1775 wurde Werner als Infpector der Sammlungen und als Lehrer 
der Mineralogie an die Bergakademie in Freiberg berufen, eine Stellung, die 
er über 40 Jahre lang, bis zu feinem Tode bekleidete. Er jtarb unvermählt 
am 30. Juni 1817 in Dresden, wohin er fih zur Heilung eines langjährigen 
Leidens begeben hatte. Wbgejehen von zahlreichen, fat jährlich wiederkehrenden 
Badereifen nad) Karlsbad, wobei er gelegentlich auch Negensburg, München und 
Nürnberg beſuchte, hat Werner nur im Jahre 1802 eine einzige größere Reife 
nadı Bari unternommen, wo er don den dortigen Fachgenoſſen mit großer 
Auszeihnung behandelt wurde. Seine Mineralienfjammlung und reiche Bibliothek 
wurden nad feinem Tode für die Bergafademie in Freiberg erworben. (Litera= 
tur: Blöde K. A., Nekrolog, Dresden 1819. ©. ©. Friſch, Lebensbeichreibung 
U. G. Werner’s, Leipzig 1825.) 


A. G. Werner. 87 


er jeine Wiſſenſchaft vortrug, der Vieljeitigfeit jeines Wiffens und der 
feljenfejten Ueberzeugung von der Nichtigkeit jeiner Lehre verdankt 
Werner jeinen beijpiellojen Lehrerfolg. Der jüngere Charpentier, 
v. Raumer, v. Engelhardt, v. Schlotheim, ler. v. Hum— 
boldt, Leopold v. Buch, Voigt, Freiesleben, D. 8. ©. 
Karjten, Ch. Sam. Weiß, Mohs, C. F. Naumann; die ran: 
zojen Brochant de Villiers, d’Aubijjon de Voijins; die Eng- 
länder Hawfins, Weaver, Mitchell und Greenough; die Schotten 
Jamejon und Maclure; die Sfandinavierr Wad und Esmarch; 
die Italiener Brockhi und Napione; der Portugieſe d'andrada 
und viele Andere erhielten ihre Ausbildung in Freiberg und verbrei— 
teten die Lehre ihres gefeierten Meifters in der ganzen gebildeten Welt. 

Werner wirfte mehr durch das lebendige Wort*) als durch 
den todten Buchjtaben. Seine Abneiguug gegen das Schreiben jtei- 
gerte fich mit zunehmendem Alter jo jehr, daß er jich faum ent- 


*) Der Eindrud von Werner's Vorlefungen auf feine Zuhörer ergibt jih am 
beiten aus nachſtehendem Bericht von d'ubiſſon de Voijind (Annales de 
Chimie. T. LXIX p.237), welcher diefelben im Jahre 1800 und 1801 befuchte: 

»A mon arrive ä Freiberg, je fus regu chez un conseiller des mines, 
et un mine6ralogiste (M. de Charpentier) entierement oppose à Werner 
sous tous les rapports; il m'inspira son &loignement, et je restai deux 
ans à l’&cole des mines, sans vouloir m&me suivre le cours de ce pro- 
fesseur. Enfin j'y allais, mais avec les pr&ventions les plus defavorables: 
les commencements les confirmörent.Les preliminaires de son cours de 
Ge&ognosie renfermaient des details, des lieux communs sur la cosmologie 
et la g&ographie physique connus de toutes les personnes instruites (qui 
cependant, ne l’&taient pas de la majeure partie de ses auditeurs). Mais 
lorsqu'il vint à traiter de la structure des masses mindrales, de leur 
stratification, de leur superposition, de l’histoire de chacune d’elles, tous 
ces objets me parurent extröment interessants; et je dois le dire, il est 
impossible de le präsenter d’une maniere plus sdduisante et plus propre 
à en p@nötrer que ne le fait Werner. Ici sa maniere de professer est au 
comble de la perfection; il n’a jamais &crit un mot sur ses objete dont il 
a a parler; ainsi ce n'est ni une froide lecture, ni un froid debit d’une 
lecon apprise par coeur: avant d’entrer dans son auditoire, il se recueille 
un instant dans son cabinet, il s’y rapelle la matiere, dont il va traiter; 
ensuite il l'’expose d’abondance, et avec un tel enchäinement et une telle 
gradation dans les idees qu’il fixe reguliörement l'attention de ses audi- 
teurs, et qu'il les pénètre complettement de son objet. Il les en p@netre 
souvent jusqu'à l'’enthousiasme; et c'est au sortir de ses lecons que tant 
de personnes sont allées courir les montagnes de la Saxe, de toute 
l'Allemagne, de la Hongrie, de la Suisse, de la France etc.« 


er 
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ſchließen fonnte, jelbjt die wichtigsten Briefe zu beantworten. Cuvier 
erzählt, daß er das Schreiben, welches ihm die Wahl als auswärtiges 
Mitglied der französischen Akademie mittheilte, uneröffnet liegen lieh 
und niemals beantwortete. Abgejehen von einer Anzahl mmeralogiicher 
Abhandlungen und einer kurzen Clajjification und Bejchreibung Der 
verjchtedenen Gebirgsarten?), Hat Werner nur ein einzige® Werf über 
die Entjtehung der Gänget) und eine Reihe Fleinerer Aufjäge über 
Bafalt, Trapp und die Entjtehung der Vulkane veröffentlicht. Den 
Inhalt der von ihm begründeten Wiffenichaft juchte Werner in münd- 
lihem Bortrag darzulegen und zwar geftaltete er jeine Vorleſungen 
im Verlauf der Jahre jtet3 von Neuem, indem er nur furze Notizen . 
benüßte und ſich jtetS bemühte, die jüngjten Errungenjchaften der 
Wiſſenſchaft zu berückichtigen. Ueber jeine theoretischen Anjchauumgen 
und den jpecielleren Inhalt jeiner Vorträge find wir fait ganz auf Die 
Aufzeichnungen jeiner Schüler angewiejen, die in abgefürzter oder er: 
weiterter Form gedruct wurden, jedoch die Anlichten des Lehrers nicht 
immer in der von ihm gewünjchten Weiſe wiedergaben und darum von 
Werner jelbjt mehrfach abgelehnt wurden. Am zuverläfjigiten dürfte 
die Werner’iche Geognoſie im 3. Theil des umfangreichen Lehrbuchs 
der Mineralogie von Franz Ambros Neuß (Leipzig 1801—1803), in 
d'Aubiſſon de Voiſins Traite de Geognosie (Strasbourg et Paris 
1819) und in Samejon’s Elements of Geognosy (Edinburgh 1808) 
dargejtellt fein. Werner jelbjt hat nur in einem zu Dresden gehaltenen 
Bortrag eine allgemeine Einleitung zur Geognojie verdffentlicht.?) 

Geognoſie nannte Werner die Wiffenichaft, „welche uns den 
fejten Erdförper überhaupt fennen lehrt, und uns mit den verjchie- 
denen Lagerjtätten der Foſſilien (d. h. Mineralien), aus denen er be: 
jteht und mit der Erzeugung und dem Verhalten derjelben gegen ein= 
ander befannt macht.“ Werner's Vorlejungen beginnen mit allgemeinen 
Betrachtungen aus der mathematijchen und phyſikaliſchen Geographie 
und mit einer Grörterung der Agentien, welche verändernd auf die 
Geſtalt unjeres Planeten einwirken. Bet der Schilderung des Baus 
der Erdfrujte und ihrer Zujammenjegung werden die Gebirgsarten 
nach) ihrer Structur, Lagerung und chronologiichen Aufernanderfolge 
als allgemeine oder als bejondere Lagerjtätten und Erzgänge eine 
gehend bejchrieben. 

Werner unterjchied eine größere Anzahl von Gejteinsformationen 
(Schiefer, Kalk-, Trapp:, Porphyr-, Kohlenjtoff, Talf:, Gyps-For— 
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mation), welche jich im verjchiedenen Zeiten wiederholen, jogenannte 
Formationsſuiten bilden und Perioden in der Erdgejchichte repräjen- 
tieren. Dieje Formationsſuiten find: 

1. Das Urgebirge mit den Formationen: Granit, Gneiß, 
Glimmerjchiefer, Thonichiefer, Urkalk, Hornblendeichiefer, 
Quarzit, Grünftein, porphyrartiges Urtrappgeltein, Borphyr, 
Syentt, Syenitporphyr, Pechitein, Berlitein, Obfidianporphyr, 
Serpentin, Chlorit- und Talfichiefer, Urgyps, Topas- und 
Schörlfels. Berjteinerungen fehlen. 

2. Das Uebergangsgebirge mit den Formationen: Thon 
ichiefer, Kieſelſchiefer, Grauwacke, Uebergangsgrünitein, Ueber: 
gangsgyps und den erjten Berjteinerungen. 

3. Das Flötzgebirge mit den Kormationen: Alter Sand» 
jtein, (rothes Todtliegendes), Steinfohle, alter Flötzkalk, 
Mergel, Zechitein, Rauchwacke, bunter Sandjtein, Flötzgyps, 
Steinjalz, Muſchelkalk, Quaderjanditein, Kreide, Wade, Ba: 
jalt, Mandelitein, Trapptuff, Borphyrjchiefer, Pechkohle, 
Braunfohle. 

4. Das aufgefhwemmte Gebirge mit den Formationen: 
Nagelflue, Sand, Thon, Laimen, Gerölle, Gruß, Seifen: 
gebirge, Kalktuff, bitumindjes Holz, Mlaunerde. 

5. Bulfanijche Geſteine, zerfallend in ächt vulfanijche 
(Lava, vulfanische Auswürflinge, Napılli, Aiche, Peperin, 
Bimsitein, Tuff, Trab), und pſeudovulkaniſche Gejteine (ge 
brannter Thon, Borzellanjaipis, Erdichladen, Bolierichiefer). 

Das Urgebirge bezeichnet den chaotijchen Zuftand der Erde vor 

der Eriftenz organijcher Wejen, wo alle Gejteine durch chemiſche Kry- 
jtallijation in wäfferiger Löjung entitanden. In der Uebergangsperiode 
bereiteten jich die jpäteren Stürme vor, die Thonjchiefer jind noch 
chemiiche, die Graumaden bereits mechantjche Abjäge. Während der 
Flötzgebirgsbildung wechjelten Sturm und Ruhe miteinander ab; zu 
verjchiedenen Malen zogen fich die Gewäſſer zurüc und überflutheten 
jodann von Neuem die jungen Feitländer. Am Schluß begann Die 
vulfanijche Thätigfeit, verurjacht durch brennende Kohlenflötze. 

Werner's Hauptverdienit beruht vornehmlich in der bis dahın 

unerreichten Genauigfeit und Schärfe, womit er die verjchtedenen Ge- 
jteine mineralogijch charafterijierte und deren Verbreitung, Anordnung 
und Aufeinanderfolge zu beitimmen juchte. Streichen, Fallen, Zagerung 
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und wechjeljeitige Beziehungen der verjchtedenen Formationen jtanden 
jtet3 im Bordergrund jeines Interejjes; für die verjchiedenen Arten 
der Lagerung wurde eine fejte Terminologie eingeführt und dadurch 
eine präcije und klare Darjtellung geognoftiicher Beobachtungen er- 
möglicht. Seine ausgedehnten bergmännifchen Kenntniſſe befähigten 
ihn, die bei der Unterjuchung nutzbarer Lagerjtätten und Erzgänge 
angewandte eracte Methode auch auf größere Gejteinscomplere zu 
übertragen. 

Leider ftüste Werner feine Ideen über Zuſammenſetzung, Auf: 
bau und Entftehung der Erde auf ein winziges Gebiet. Als er jeine 
Claſſification der Gebirgsarten aufitellte, fannte er aus eigener An— 
ihauung faum mehr als das Erzgebirge und die zunächit angrenzen- 
den Theile von Sachſen und Böhmen. Seine jpäteren Reifen blieben 
ohne wejentlichen Einfluß auf das einmal geichaffene Syſtem. Dieje 
Beichränftheit geognoftiicher Anjchauung, die einjeitige Berückſichti— 
gung des Gejteinscharafters, die Vernachläffigung der organijchen 
Ueberrejte bei der Altersbeitimmung der Formationen und nament- 
lich die gänzlich verfehlten Anfichten über die Entitehung der kryſtalli— 
nischen Maſſengeſteine und der Bulfane beeinträchtigten die Dauer: 
baftigkeit des Werner’jchen „neptunijtiichen“ Xehrgebäudes in hohem 
Grade. Nach Werner find alle Gefteine, wie der ganze Erdförper jelbit, 
aus wäjjeriger Löſung entweder al3 chemische oder mechanijche Nieder: 
ichläge entitanden, die vulfanischen Producte nur umgejchmolzene, 
urjprünglich jedimentäre Geſteine. Sämmtliche Gebirgsarten befinden 
fich noch heute an derjelben Stelle und im Wejentlichen auch in der- 
jelben Lage, wo und wie fie entitanden find. Sie wurden als hori- 
zontale oder jchwach geneigte Sedimente im Waſſer abgejegt; Schichten 
mit einer Neigung von mehr als 30° verdanfen ihre Stellung Iocalen 
Ereignifjen, wie Embrüchen von Hohlräumen, Bergichlupfen u. dgl., 
allein dieje örtlichen Störungen übten anf den Zuſammenhang der 
Schichten im Großen geringen Einfluß aus; diejelben umgeben viel- 
mehr, wie die Schaalen einer Zwiebel, gleichmäßig den ganzen Erd» 
förper. Hebung von ausgedehnten Landftrichen, Aufrichtung von 
Gebirgen galten Werner troß Ballas und Sauflure als fremdartige 
und unerwiejene Erjcheinungen. Durch periodisch wiederkehrende Ueber— 
fluthungen erklärte er die Vernichtung der urweltlichen Organismen 
und durch Schwankungen im Waſſerſtand der Ozeane die Entjtehung 
von Injeln und Feſtländern. Die Unebenheiten der Erdoberfläche, die 
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Entitehung von Thälern und Gebirgen jchrieb er wie de Maillet 
und Buffon ausjchlieglich der erodierenden Thätigfett des Waſſers 
und zwar in eriter Linie den Strömungen der abfliegenden Meere zu. 

Eine verhängnißvolle Rolle für das Werner’sche Syſtem jpielt 
der Baſalt. Urjprünglich dem Urgebirge beigezählt, wurde er jpäter 
in die jüngere Abtheilung des Flöggebirges geitellt. Im Jahre 1788 
veröffentlichte Werner?) eine Mittheilung über einen Beſuch der 
Scheibenberger Bajaltfuppe im Erzgebirge. „Der auf Gneiß ruhende 
Bajalt wird von jeiner Unterlage durch mehrere Schichten von Gruß, 
Sand, Thon und Wade getrennt. Diefe Schichten verlaufen ganz 
allmählich in einander und ſelbſt Wade verläuft jich unten in Thon, 
jowie oben in Bajalt. Diejer Bajalt, Wade, Thon und Sand find 
jomit alle von einer Formation, find alle durch naſſen Niederichlag 


aus einer und derjelben ehemaligen Waſſerbedeckung diefer Gegend 


entitanden.“ — Ueberhaupt „aller Bajalt ift nafjen Urjprungs und 
von einer und zwar jehr neuen Formation. Aller Bajalt machte 
ehedem ein einziges ungeheuer weit verbreitete mächtiges Lager aus, 
das von der Zeit arößtentheils wiederum zerjtört worden, und wovon 
alle Bajalttuppen Ueberbleibjel find.“ 

Gegen dieje „neue Entdedung“, wodurh Werner mit den Er- 
gebnifien der jorgfältigen Unterfuchungen von Desmarejt, Raspe, 
Ardumo und Faujas de SaintFond in Conflict gerieth, erhob ein 
Werner'ſcher Schüler Voigt?) jofort Widerjpruch, indem er, fußend 
auf jeine Beobachtungen der Bajaltberge im Hochitift Fulda, den 
Scheibenberger Hügel für eine vulkaniſche Lavamaſſe erklärte, welche 
über eine Sandjchicht geflofien jei. Werner blieb in der zwiſchen ihm 
und Boigt fich entipinnenden Polemif?) hartnädig auf jeinem Stand» 
punft jtehen und lieferte jchlieglich 1789 eine Abhandlung), worin 
er die Entjtehung der Vulkane durch brennende Kohlenflötze erklärte. 
Liegen die legteren unter Bajalt, jo wird diejer gejchmolzen und in 
Lava verwandelt. Der Streit über die Natur des Bajaltes und über 
die Entitehung der Vulkane entbrannte in Deutjchland jo heftig, daß 
die Fehde zwiichen Neptuniſten und Vulkaniſten eine Zeitlang faſt 
alle anderen Intereſſen in Hintergrund drängte. Eine Menge Kraft 
und Zeit wurde auf Fragen verjchwendet, die im Ausland längſt ent— 
jchieden waren und bereits alle Bedeutung verloren hatten. 

Die „Neue Theorie der Erzgänge“ ®), womit Werner jeine lite 
rariiche Thätigfert abſchloß, enthält eine hiltoriiche Darjtellung der 
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verjchiedenen Anfichten über Gänge und deren Entitehung, jowie eine 
Begründung jeiner eigenen Theorie, wornac alle Gänge als ehemalige 
Spalten zu betrachten find, die von oben durch wäſſerige Solutionen 
ausgefüllt wurden. Obwohl die Werner’iche Theorie heutzutage für 
die meijten Geſteins- und Erzgänge aufgegeben tt, jo enthält das 
256 Seiten jtarfe Werk doc) eine Menge wichtiger und neuer Beob- 
achtungen über die Zujammenjegung der Erzgänge und geradezu bahn- 
brechende Ideen über deren verichiedenes Alter und die Methode ihrer 
Altersbejtimmung. Mit großer Entjchtedenheit wird die Ausfüllung 
der Sangipalten durch Yateraljecretion, durch aufiteigende „gährende“ 
Gewäſſer oder durch verwandeltes Nebengeitein bekämpft. 

Wurden Werner’s epochemachende Verdienſte um die Begrün- 
dung der Geognofie durch jeine wenig glüdlichen theoretischen Specu- 
lattionen nicht unerheblich geichmälert, jo galt er doch unbeitritten um 
die Wende des 18, Jahrhunderts als Erjter unter den damals lebenden 
Mineralogen und Geologen. Seinem perjönlichen Einfluß it es zu— 
zujchreiben, daß das neptuniftiiche Syitem fich mehrere Dezennien hin- 
durch behaupten fonnte und erſt zufammenbracd, als drei der bedeu- 
tenditen Schüler Werner’s, d'Aubiſſon de Voiſins, Leopold 
v. Buch und Alerander v. Humboldt in das gegnerijche Lager über- 
traten. Wenn Werner binfichtlich der jpecielleren Gliederung des 
Flötzgebirges nicht wejentlich über Lehmann, Füchſel und Charpentier 
hinausgeht, jo hat jein Syſtem doch den großen Vorzug der Univer- 
jalität. Es jucht die Erde ald Ganzes zu umfalfen. Statt einer 
Localbeichreibung liefert Werner em allerdings mit vielen Mängeln 
behaftetes ideales Bild von der Zujammenjegung der Erdfrujte. Es 
iit darum überall anwendbar und zugleich umbildungsfähig. 

Unter den Werner’schen Schülern nimmt als Geologe Leopold 
v. Buch unbedingt die erite Stellung em. Obwohl jein enticheidender 
Einfluß erſt nach Werner’3 Tod beginnt und jene bedeutenditen 
Arbeiten in die Periode zwiichen 1820 und 1860 fallen, jo gehört 
v. Buch doch Ichon von 1796 am zu den fruchtbariten Schriftitellern 
und Forſchern auf dem Gebiete der Geognofie und zu den hervor» 
ragenditen Begründern der wifjenichaftlichen Geologie. 

Leopold v. Buch it am 26. April 1774 auf Schloß Stolpe 
bei Angermünde als Sprojfe eimer alten, begüterten Adelsfamilie in 
der Udermarf geboren. Schon als Knabe zeigte er das lebhaftejte 
Intereſſe für Naturwilienichaften, bejchäftigte fich mit Vorliebe mit 


Leopold dv. Buch. 093 


phyfifaliichen, mineralogifchen und chemischen Studien und trat im 
16. Lebensjahre (1790) in die Bergakademie zu Freiburg ein, wojelbjt 
er mit Aler. v. Humboldt und Freiesleben freundichaftliche Be— 
ziehungen anfnüpfte. Zu jeinem Lehrer G. A. Werner, in defjen Haus 
er fait drei Jahre wohnte und von dem er in das Studium der 
Mineralogie und Geognoſie eingeführt wurde, jtand er im innigiten, 
niemal3 getrübten Freundſchaftsverhältniß. Schon als Student machte 
v. Buch verjchiedene Studienreijen nach dem Erzgebirge und Böhmen 
und veröffentlichte eine Abhandlung über die Gegend von Karlsbad, 
Zwiſchen 1793 und 96 jtudierte er in Halle und Göttingen und lernte 
in diejer Zeit den Harz, Thüringen und das Fichtelgebirge fennen. 
1796 wurde er Bergreferendar in Schlefien, jchied aber jchon 1797 
aus dem Staatsdienjte aus, um fich völlig der Wiljenjchaft zu widmen. 
Seine wichtige Abhandlung über die Genend von Lande und der 
Entwurf einer geognoftischen Bejchreibung von Schlefien jind Die 
Früchte jenes jchlefiichen Aufenthaltes. Den Winter 1797 brachte 
v. Buch gemeinschaftlich mit Aler. v. Humboldt in Salzburg zu, und 
im Frühjahr 1798 trat er jeine erjte Reiſe durch die Alpen nad) 
Italien an. Ein Bejuch der Euganeen und der Gegend von Vicenza 
und ein längerer Aufenthalt in Rom, wobei das Albanergebirg vielfach 
durchiwandert wurde, erregte bei dem begeiiterten Schüler Werner’s 
die erften Zweifel an der Richtigkeit der neptuniftiichen Lehren. Allein 
auch ein fünfmonatlicher Aufenthalt im Neapel, der vorzugsweile dem 
Veſuv gewidmet war, fonnte Leop. dv. Buch noch nicht von der Un: 
baltbarfeit der Werner’schen Anficht über die Entjtehung des Bajaltes 
überzeugen. Nach einem Bejuche im Baris fehrte er 1799 nach Berlin 
zurück, erhielt dort den Auftrag, den damals noch unter preußiicher 
Regierung ſtehenden Canton Neuchätel auf das Vorkommen nußbarer 
Diineralien zu unterjuchen. Neuchätel wurde nun das Standquartier 
für zahlreiche Ausflüge in die Alpen und in den Jura, wobei alle 
Beobachtungen jorgjam in Karten eingetragen wurden. Mehrere Ab— 
bandlungen über die Alpen und ein geiitvoller Aufjag über die Ver: 
breitung großer Gejteinsblöde (Alpengeichtebe) durch gewaltige Ströme, 
der übrigens erft 1811 in der Berliner Akademie vorgetragen wurde, 
verdanfen dem Aufenthalt in Neuchätel ihre Entjtehung. Ein Bejud) der 
Auvergne im Jahre 1802 erjchütterte feine bisherigen Anjchauungen 
über die Entitehung des Bajaltes und Trachytes, doch blieb v. Buch 
auch nach einem zweiten Aufenthalt in Neapel im Jahre 1805, 
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wojelbjt er Gelegenheit hatte, mit Aler. v. Humboldt und Gay Luffac 
eine allerdings nicht jehr heftige Eruption diejes Vulkans zu jehen, 
im Wejentlichen der Werner’ichen Schule treu. Eine zweijährige 
Neife nach Schweden, Norwegen und Lappland zwijchen 1806 und 
1808 lieferte das Material zu jeinem Neijewerf „durch Norwegen 
und Lappland“, wodurch jein Ruhm als jcharfer Beobachter und feiner, 
geiftreicher Schriftiteller feit begründet wurde. Er lieferte den Beweis, 
daß auch in dem damals noch wenig befannten hohen Norden die 
Lagerungsverhältniffe der Gejteine zwar im Wejentlichen der Werner: 
ichen Formationslehre entiprechen, dat jedoch der Granit nicht überall 
das älteite Gejtein darstelle, jondern bei Chriſtiania auf dem Ueber— 
gangsfalf liege. Auch über die Herkunft der Findlingsblöcke in der 
germanifchen Tiefebene gab v. Buch genauere Auskunft und ebenjo 
bejtätigte er durch den Nachweis alter Strandlinien und Uferterrafien 
die jchon von Hell, Linne und Celſius gemachten Beobachtungen 
von Schwankungen im Meeresjpiegel und erflärte diejelben durch eine 
Hebung des FFeitlandes und nicht wie jeine Vorgänger durch eine 
Senkung des Waijeripiegels. 

Die folgenden Jahre bejchäftigte jich v. Buch hauptjächlich mit 
dem Bau und der Entjtehung der Alpen, mit Gebirgsbildung und 
mit petrographiichen Studien. Nun zog e8 aber den unermübdlichen 
Foricher, der die glänzenden Studien jeines Freundes v. Humboldt 
an den jüd- und mittelamerifanischen Bulfanen mit höchſtem Intereſſe 
verfolgt hatte, wieder mächtig nach einem neuen vulfaniichen Gebiet. 
Er bejuchte 1815 mit dem englüchen Botanifer Ch. Smith die 
canariichen Inſeln und veröffentlichte darüber 1826 jeine berühmte 
Monographie „Phyſikaliſche Beichreibung der canariichen Inſeln“, 
worin jeine Aufjehen erregende Hypotheſe der Erhebungstrater näher 
begründet und der Unterjchied zwiichen Central: und Neihenvulfanen 
feitgeitellt wurde. 1817 befand ich v. Buch in Schottland, auf der 
Sniel Staffa und dem Niefendamm; dann wieder in den Alpen, 
deren Erhebung er jeßt, tm jchroffiten Gegenjag zu der Werner: 
jchen Schule der Wirkung aufiteigender Eruptionsgeiteine zujchrieb. 
Die eigenthümliche vulfaniiche Dolomittheorie entitand unter dem 
Einfluß eines Bejuches des Faſſathals. 1826 jchloß Leop. v. Buch 
mit der Herausgabe einer geognoitiichen Karte von Deutjchland in 
24 Blättern, die bis 1843 fünf Auflagen erlebte, der Hauptjache nad) 
jene vichjeitige geologische Thätigfeit ab und widmete jein Intereffe 
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vorzugsweife den Verjteinerungen und der Gliederung der foſſil— 
führenden Ablagerungen. Eine Reihe bahnbrechender Arbeiten über 
Gephalopoden, Brachiopoden, Eyitoideen haben tiefe Spuren in der 
Gejchichte der Paläontologie hinterlafjen und eine furze, aber inhalt- 
reiche Abhandlung über den Jura in Deutichland (1838) bildet noch 
heute die Basis für die Gliederung diejer lange verfannten Formation. 

Noch im hohen Alter machte er alljährlich Reiſen, namentlich in 
die Alpen und war ein fleijiger Bejucher der Naturforſcher-Verſamm— 
lungen. v. Buch erregte auf Reiſen jchon durd) jeine äußere Er- 
Icheinung Aufmerkſamkeit. Bekleidet mit Kniehoſen, jchwarzen Strümpfen 
und Schnallenjchuhen, machte er jeine Wanderungen größtentheil zu 
Sup. Sein Gepäd beitand aus einer leichten Neijetajche mit einem 
friichen Hemd und einem Paar jeidener Strümpfe. Die Tajchen jeines 
ſchwarzen Nodes waren vollgeitopft mit Notizbüchern, Karten und 
geologischen Werkzeugen. Seine fürperliche Ausdauer wurde nur durch 
die eijerne Willenskraft übertroffen, mit welcher er alle Schwierigfeiten 
und Entbehrungen zu überwinden wußte. Eine jorgfältige Erziehung, 
arijtofratiiche Umgangsformen, die Beherrichung fremder Sprachen und 
die Bieljeitigkeit jeimer Bildung nicht nur im Naturwiltenichaften, 
jondern auch in Gejchichte und Literatur machten v. Buch zu einem 
ungewöhnlich anziehenden Gejellichafter. Seine unabhängige Lebens— 
jtellung, jein wiljenichaftlicher Ruhm und ſeine perjönlichen Beziehungen 
nicht nur zu jenen Fachgenoſſen, jondern zu den leitenden Kreiſen 
in Berlin, verichafften ihm einen großen Einfluß, von dem er in der 
edelſten Weife lediglich im Intereſſe der Wiſſenſchaft Gebrauch machte. 
Er jtarb hochbetagt und unvermähkt nach Furzem Unwohlſein am 
4. März 1852 in Berlin. 

Yeopold v. Buch galt mit vollem Necht für den größten Geo— 
logen jeiner Zeit. Keim Gebiet der Geologie war ihm völlig fremd; er 
fannte einen anjehnlichen Theil von Europa aus eigener Anjchauung. 
Ueberall, wo er hinfam, verbreitete er mit größter Vereitwilligfeit jein 
reiches Wiſſen und war da, wo er uneigennüßige Liebe zur Wiſſen— 
ichaft jand, unermüdlich bereit, mit jeinen eigenen Mitteln zu helfen, 
zu belehren. Aber ebenjo jchroff fonnte er anmahender Mittelmäßig— 
feit oder Zudringlichkeit entgegen treten. Sein Spott und Tadel 
waren ebenjo gefürchtet, wie jein Lob geichägt. Er haßte nichts mehr 
als Unwahrheit und trat ſtets mit rüchaltslojer Offenheit für jeine 
Ueberzeugung ein. Leopold v. Buch war ein jceharfer Denker, ein 
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wunderbarer Beobachter, der das Gejehene mit meiiterhafter Klarheit 
und ſtiliſtiſcher Formvollendung zu jchildern veritand. Seine jämmt- 
lichen Schriften wurden nach feinem Tode vereinigt und in eimer 
Sejammtausgabe von I. Ewald, 3. Roth, 9. Ed und W. Dames 
(Berlin 1867— 1877) veröffentlicht. 

An Vieljeitigfeit und philofophiicher Tiefe wurde Leopold v. Yuch 
von jeinem Freund und Studiengenofjien Alerander v. Humboldt 
übertroffen; als Geologe dagegen war er dem gefeierten Autor des 
Kosmos entichieden überlegen. Aler. v. Humboldt!) entjtammte, wie 
Leop. dv. Buch, einer angejehenen märkiſchen Adelsfamilie und it 1769 
in Berlin geboren. Er jtudierte zuerjt in Göttingen, dann im Jahre 
1791— 92 bei Werner in Freiburg. Nach Bollendung jeiner Studien 
fam er als Oberbergmeifter von Bayreuth und Ansbach nad) Steben 
im Fichtelgebirge, wojelbit er Aufjehen erregende Beobachtungen über 
die magnetischen Eigenjchaften des Serpentins und anderer Gelteine 
veröffentlichte. Im Jahre 1793 bejuchte er die Steinjalzgruben im 
Salzfammergut und Galizien, verließ jedoch 1796 den Staatsdienit, 
um fich völlig der Wiflenjchaft zu widmen. Den Winter 1797 auf 
1798 verbrachte er mit jeinem Freunde Leopold v. Buch in Salz— 
burg, wo er fich mit meteorologiichen und erdmagnetiichen Beob- 
achtungen, ſowie mit barometriichen und trigonometriichen Höhen— 
meſſungen bejchäftigte. Eine im Jahre 1799 veröffentlichte Abhandlung 
über die Entbindung des Wärmeitoffes als geognoftiiches Phänomen 
(1799) charafterifiert bereits den stets auf Verallgemeinerung gerichteten 
Sinn Humboldt’. Durch geiftreiche Combination der Laplace'ſchen 
Theorie mit den Werner’schen Amjchauungen von der Entjtehung der 
älteiten wäſſerigen Niederichläge, wird das Tropenflima früherer Erd- 
pertoden zu erflären verjucht und wenn auch heute dieſe Abhandlung 
faſt der Vergeſſenheit anbeimgefallen tt, jo enthält fie doc) eine Menge 
fruchtbarer Ideen, die anregend wirkten und fpäteren Unterfuchungen 
über £limatijche Verhältniffe der Vorzeit als Richtichnur dienten. Im 
Beltz eines nicht unbeträchtlichen Vermögens faßte nun Humboldt 
große Reijepläne, zu deren Borbereitung er ſich im Mai 1198 nad 
Paris begab. Im Juni 1799 trat er, begleitet von dem Botanifer 
Aimé Bonpland, jeine fünfjährige Reife nach Central: und Südamerifa 
an. Obwohl dieje Erpedition in erfter Linte phyſikaliſch-geographiſche 
und botanische Ziele im Auge hatte, jo ſchenkte Humboldt doch jeine 
bejondere Aufmerkjamfeit auch den Vulkanen, Erdbeben und dem geo— 
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logiichen Bau des neuen Continents. Ja ein Hauptmotiv jeiner Reife 
war, wie er jelbjt angibt, die Prüfung einer von ihm aufgeftellten 
Hypotheje über das parallele Streichen der die Gebirge zujammen- 
jegenden Gejteinsjchichten. Während jeines Aufenthaltes im Fichtel- 
gebirge war ihm aufgefallen, daß die älteren Gebirgsglieder ſtets ein 
Streichen von SW. nach NO. einhalten; dasjelbe Streichen fand er 
im Erzgebirge, in den Salzburger Alpen und im Rheiniſchen Schiefer: 
gebirge und daraus folgerte er nun, daß ſämmtliche ältere Gebirgs- 
ihichten der Erde im ſüdweſt-nordöſtlicher Nichtung jtreichen und die 
Meridiane mit einem conjtanten Winfel von ca. 52% kreuzen. Be: 
obadhtungen in Columbia und in den Slüftengebirgen des Golfs von 
Merico führten zu gleichem Ergebniß. Aus diejer Uebereinftimmung 
glaubte Alex. v. Humboldt ein wichtiges und allgemein gültiges geo- 
logijches Geſetz ableiten zu dürfen, wonach das gleichartige Streichen 
der älteren Schichten ganz unabhängig vom Verlauf der Gebirgsfetten 
durch eine Kraft geregelt werde, welche in den urjprünglichen Attractions- 
gejegen der Materie unjeres Planeten ihre Urjache habe. Das ver- 
meintliche Gejeb des Lorodronismus, auf welches v. Humboldt großes 
Gewicht legte, hat ich freilich nach jeder Richtung hin als unhaltbar 
berausgejtellt und iſt heute völlig vergeflen. 

Dumboldt landete nach furzem Aufenthalt in Teneriffe in 
Venezuela und wurde im November 1799 zu Cumana zum erftenmal 
Zeuge eines Erdbebens; nach einer eingehenden Unterjuchung Vene 
zuela's und einer längeren Reiſe im Orinocogebiet verweilte Humboldt 
von Dezember 1800 bis März 1801 in Cuba und begab fich dann 
nach Neugranada, Peru und Ecuador, woſelbſt er fich bis 1803 auf- 
hielt, um dann noch em Jahr in Gentralamerifa zuzubringen. Im 
Sommer 1804 fehrte er ruhmbedect über Havana und Nordamerika 
nah Paris zurüd, wo er jich mit Biot, Gay Luſſac und Arago 
in phyfifaliiche und chemische Studien vertiefte und mit der Veröffent- 
lihung seines großen, 20 Bände jtarfen Werfes »Voyages aux 
Regions &quinoxiales du Nouveau Continent« begann, das troß 
zahlreicher Mitarbeiter nie vollitändig zum Abjchluß fam und den 
Reſt jeines Vermögens verjchlang. Im Frühjahr 1805 bejuchte er 
Stalien und erlebte mit Gay Luſſac und Leop. v. Buch eine Eruption 
des Veſuvs. 

Humboldt's Hauptverdienft um die Geologie beruht in jeinen 
Unterjuchungen über Vulkane und Erdbeben, denen er jtets Gejichts- 
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punfte von allgemeiner Bedeutung abzugewinnen wußte. So jchlieft 
er 3.8. jeine Schilderung der amerifaniichen Vulkane mit einer 
Zuſammenſtellung aller auf der ganzen Erdoberfläche befannten vul— 
faniichen Erſcheinungen und ſucht aus mancherlei Beobachtungen 
zu beweifen, daß die Heerde benachbarter Bulfane miteinander in 
Verbindung jtehen. Er betont ferner den Zuſammenhang von Vul— 
fanen und Erdbeben in den Küſtenländern des mericantichen Golfs 
und der Antillen, wojelbit unterirdiiche Erjchütterungen auf einem 
Gebiet von mehreren taujend Quadratmeilen fat gleichzeitig bemerft 
wurden. Humboldt's Bericht über die großartige Kataftrophe im 
Sahre 1759, welche die Entitehung des Jorulla und fünf anderer 
Berge, jowie die Bedeckung eines 4 Quadratmeilen großen Land- 
jtriches mit eimer fat 500 Fuß hohen Maſſe von Lava, Sand und 
Schladen zu Folge hatte, gehört zu den bemerfenswertheiten Beiträgen 
der älteren vulfanischen Literatur. Auch erregte der Nachweis einer 
150 Meilen langen von Oſt nach Weit quer durch Gentralamerifa 
jtreichenden Spalte, auf welcher die gewaltigen Bulfanfegel von Turtla, 
Orizaba, Puebla, Toluca, Tancitaro und Colima jtehen, allgemeines 
Intereſſe. 

Die Munificenz des Königs von Preußen ſetzte v. Humboldt 
in die Lage, jeinen Wohnfig in Berlin oder Paris zu wählen und 
während jeines fait zwanzigjährigen Aufenthaltes in Paris (1808 
bis 1827) verfaßte er jorwohl eine Anzahl Abhandlungen, die Den 
Grundſtock jener „Ansichten der Natur“ bilden, als auch ein jpectell 
geologtiches Werf »Essai geognostique sur le gisement des Roches 
dans les deux Hemispheres. Paris 1822. Mit diefem Werf hat 
Aler. v. Humboldt jeine literarische Thätigfeit auf geognoftiichem 
Gebiete jo ziemlich abgeſchloſſen, da er nach der Rückkehr in jeine 
Vateritadt Berlin dem großartigen Plan einer phyſikaliſchen Welt: 
bejchreibung näher trat, der allerdings erit 20 Jahre jpäter durch 
Herausgabe des „Kosmos“ jeine Verwirklichung fand. Während der 
Periode, die der Ausarbeitung diejes großartigen Werkes gewidmet 
war, hielt Humboldt 1827—28 jeine berühmten Borlejungen über 
phylifalische Erdkunde an der Univerfität und in der Singafademie 
und bereiite 1829 in Begleitung von Guſtav Roſe und Ehrenberg 
das aſiatiſche Rußland, den Ural und Sibirien bis zum Altai. Die 
geologtichen und mineralogiichen Ergebnifje dieſer Reiſe, auf welcher 
vorzugsweile die metallischen Lageritätten am Ural, jowie die Gold 
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und Platin führenden Alluvionen eingehend unterfucht wurden, ſind 
in einem jelbjtändigen Werf Humboldt’s12) und in verjchtedenen Ab- 
handlungen von G. Roſe veröffentlicht. Aler. v. Humboldt jtarb 
am 6. Mai 1859 in Berlin im 90. Lebensjahre. Wenn auch viele 
geologischen Ideen des großen deutichen Naturforichers Feinen dauernden 
Beitand Hatten und von den jpecielleren Forjchungen eigentlich nur 
die über Bulfanismus einen nachhaltigen Einfluß auf die Entwidelung 
der Geologie ausübten, jo it Doch die mächtige Anregung, welche 
Humboldt auf weite Kreiſe ausübte, nicht hoch genug anzuſchlagen 
und wie in Frankreich Buffon und Cuvier der jungen Wifjenjchaft 
zahlreiche ‚Sreunde und Anhänger zuführten, jo waren in Deutjchland 
nach Werner's Tod die Diosfuren v. Humboldt und 2. v. Bud 
die wirkſamſten Vertreter der geologischen Intereſſen. 

Aber nicht nur der größte Naturforicher, jondern auch der größte 
Dichter Deutjchlands, Wolfgang v. Goethe, war durch Werner für 
das Studium der Mineralogie und Geognoſie begeiftert worden. Mit 
regem Intereſſe folgte er der Entwidelung diefer Wiſſenſchaften, jchrieb 
jelbit mehrere Abhandlungen über allgemeine geognoftiiche Fragen und 
beichäftigte fich eingehend mit der Unterjuchung der Gegend von Karls— 
bad, Franzensbad und dem Fichtelgebirge. Als Werner’icher Schüler 
fonnte jich Goethe mit den Lehren der Plutoniſten nicht befreunden, 
wenn er auch die unhaltbare Stellung der jchroffen Neptuniiten wohl 
durchjichaute. In beredten Worten verleiht er in den „Geologiſchen 
Problemen“ jeinem Unmuth über die widerjprechenden und ſchwan— 
fenden Theorieen der beiden WBarteien Ausdrud, ohne jich jedoch für 
die eine oder die andere zu entjicheiden. Bon nennenswerther Be: 
deutung ſind übrigens Goethe's Leiftungen auf dem Gebiete der 
Geognoſie nicht. 
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Während der geognoftische Prophet in Freiberg vor einer fich 
jtet3 erneuernden Schaar begeifterter Schüler jeine Lehre verfündete 
und durch überzeugte Sendboten in der ganzen gebildeten Welt zur 
Geltung brachte, bereitete in aller Stille ein einfacher jchottticher 
Privatgelehrter ein Werf vor, dem zwar der momentane Erfolg 
verjagt blieb, das aber noch lange nach dem Zujammenbruch der 
neptuniſtiſchen Dogmatik eine geradezu entjcheidende Bedeutung für die 
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Sames Hutton, der Autor der berühmten »Theory of the 
Earth«, war der Sohn eines Kaufmanns und wurde am 3. Junt 
1726 in Edinburg geboren. Seine wijjenichaftliche und mediciniiche 
Ausbildung erhielt er theils in feiner Baterjtadt, teils in Paris und 
Leyden. Er verzichtete jedoch auf die Ausübung des ärztlichen Berufs, 
bewirthjchaftete ein ererbtes Landgut in Berwidihire und bejchäftigte 
jich vorzugsweije mit chemischen und geologischen Studien. Die Bether- 
ligung an einem induftriellen Unternehmen verjegte ihn in die Lage, 
ſich 1768 in's Privatleben nad) Edinburg zurüdztehen zu können, 
wo er in einem Kreis hochgebildeter Männer verfehrte und in viel- 
jeitiger Weiſe wiijenichaftlich thätig war. Er jchrieb ein umfang- 
reiches Werf philojophiichen Inhalts, Abhandlungen über Meteorologie 
und Landwirthichaft. Zahlreiche Reifen hatten ihn mit der Boden- 
beichaffenheit von Schottland, England und Nordfranfreich vertraut 
gemacht und jtetS erneute Ausflüge in der Nachbarjchaft von Edin- 
burg befeitigten jeine geologiichen Ideen, welche er jedoch erit 1785 
auf vielfaches Drängen jeiner Freunde in einer vor der Edinburger 
Royal Society gelejenen Abhandlung zujammenfaßte.?) Hutton's 
gehaltvolle Schrift fand theils wegen des mit jo vielen werthlojen 
Bublicationen der damaligen Zeit übereinitimmenden Titels, theils 
wegen der abjtracten, nicht ganz leicht veritändlichen Darjtellungsweiie 
geringe Beachtung. Als fie aber 1793 von dem Dubliner Minera- 
logen Kirwan in geringichägiger und gehäjliger Weiſe angegriffen 
wurde, entichloß jich der jchottiiche Denker zu eimer abermaligen, 
verbejferten und mit vielen Zuſätzen verjehenen Ausgabe jeines 
Lebenswerfes.?) Es war jein Schwanengejang; zwei Jahre jpäter 
(1797) erlag er einem Leiden, das jeine legten Lebensjahre mehrfach 
getrübt hatte. | 

Die uriprüngliche Abhandlung Hutton's zerfällt in 4 Abjchnitte. 
Im eriten wird auseinandergejegt, daß die aus einem feiten Stern 
und einer Hülle von Wafler und Luft beitehende Erde von jeher 
großen Veränderungen an ihrer Oberfläche ausgejegt war. Unermeß— 
lich lange Zeiträume waren erforderlich, um den jebigen Zuftand 
herbeizuführen. Die Ereigniſſe der Vergangenheit fünnen aber am 
beiten beurtheilt werden durch Borgänge, welche noch jegt Verände— 
rungen hervorrufen. Die Erdvejte, joweit fie der Beobachtung zugäng- 
lich it, beiteht zum größten Theil aus jandigen oder thonigen Schichten, 
Geröllen und Kalfitern, welche auf dem Grund des Ozeans entjtanden 
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find. Die erfteren find aus zujammengejchwemmten Trümmern des 
sseltlandes, die Kalkiteine aus Schalen und Reiten von Meerthieren 
aufgebaut. Außer diejen im Waſſer entjtandenen Sedimentbildungen 
gibt es noch urjprüngliche primäre Geiteine, wie Granit, welche in 
der Negel die marinen Sedimentgefteine unterlagern. In früheren 
Berioden bot die Erde den Anblid eines ungeheuern Ozeans dar, 
aus dem Injeln und Gontinente hervorragten. Es muß jomit eine 
Kraft geben, welche einerjeits die Sedimente in der Tiefe des Ozeans 
verfejtigte, andererjeit3 Theile des Meeresbodens emporhob und 
in Land ummandelte. Dieje Kraft fann nur die Hiße jein, da 
Waller weder die Poroſität der gejchichteten Maſſen zu bejeitigen, 
noch das Bindemittel (Quarz, Feldipath, Fluor, Schwefel, Mtetalle) 
der meilten Gejteine zu liefern vermag, weil diejes in der Negel in 
Waſſer unlöslih it. Dagegen find die meilten feiten Gejteine mit 
fiefeligen oder jchwefeligen Subjtanzen vermengt oder. mit Bitumen 
und Kohle imprägniert und laſſen fich, ebenjo wie die falfigen Ge— 
jteine, durch Hige in flüjfigen Zuftand umwandeln. Hutton jucht 
dann zu beweijen, daß die durch Umjchmelzung in der Tiefe unter 
dem Drud des darüber lajtenden Ozeans erfolgte Verfeitigung der 
geichichteten Gejteine ji) auf der ganzen Erde in gleicher Weiſe voll- 
zogen habe. Ebenſo jind auch die ungejchichteten maſſigen Geſteine, 
wie Whinstone, Porphyr und Granit aus einem heißen Schmelz: 
fluß eritarrt. 

Im dritten Abjchnitt wird gezeigt, dab die auf dem Grund des 
Ozeans verfejtigten Gejteinsjchichten durd) die ausdehnende Kraft der 
Wärme theilweife aus dem Wafjer emporjtiegen und die jeßigen Feſt— 
länder bildeten. Dabei wurden die urjprünglich horizontalen Schichten 
gebogen, aufgerichtet und zerbrochen und die theils bei der Erhärtung, 
theils bei der Aufrichtung der Schichten entjtandenen Spalten oder 
Klüfte durch von unten eindringende Subjtanzen (Mineralien, Erze 
und Gefteinsmafjen) ausgefüllt. Zur Berhinderung einer über: 
mähigen Erhebung der Continente durch die unterirdijche Erpanfiv- 
fraft find die Vulkane geſchaffen. Ueber die ganze Erde verbreitet, 
geitatten jie dem gejchmolzenen Magma der Tiefe an die Oberfläche 
zu dringen und ich dort auszubreiten. Bulfanische Eruptionen fanden 
aber auch in früheren Perioden jtatt. Die dabei emporgeprehten, 
jedoch nicht bis an die Oberfläche gelangenden Magmen füllten ent- 
weder Spalten aus und bildeten Gänge, oder fie wechiellagern mit 
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den im Waffer- entftandenen Straten. Zu diejen in der Tiefe und 
unter, hohem Druck entitandenen Gejteinen (subterraneous lavas) 
gehören. der Whinftone (— Trapp, Grünftein, Mandelitein, Wade, 
| Kalt), der Borphyr und, wie Hutton in einer jpäteren Abhandlung 

- shachweilt, auch der Granit. Im Gegenjat zu den blafigen und 
ſchlackigen Laven zeichnen ich die in der Tiefe unter dem Drud des 
Dzeans und der darüber laftenden Sedimente entitandenen Geiteine 
durch compacte Eryitalliniiche Structur aus. 


Der vierte Abjchnitt jucht nachzuweiien, das das Material der 
im Waſſer gebildeten Strata entweder vom Feſtland herſtamme oder 
durch Falkichalige Meerthiere geliefert werde. Daraus gehe aber ber: 
vor, daß vor den jetigen Continenten, welche zumeiſt aus achobenen 
Schichten bejtehen, frühere Feitländer eriftiert haben, deren Denudation 
das Material zu den jandigen und thonigen Gejteinen lieferte, und 
daß es vor den jeßigen Meeresbeiwohnern andere gegeben habe, Die 
diefen mehr oder weniger ähnlich waren und die Salfiteine Der 
gehobenen Gontinente bildeten. Die Eriitenz von Thieren jegte aber 
auch die von Pflanzen in früheren Perioden voraus, und in der That 
jeien Die ins Meer verſchwemmten Reſte derjelben in Form von Stein- 
fohle, Bitumen und verfiejeltem Holz in den Erdjchichten begraben. 
Die Zerjtörung der einjtigen Feſtländer durch VBerwitterung, mecha= 
nische Erofion und Abſchwemmung nahm ohne Zweifel unermehlich 
lange Zeiträume in Anjpruch, denn im biltortjcher Zeit haben, wie 
aus den Berichten der griechtichen und römischen Nutoren bervorgebe, 
nur geringfügige Aenderungen jtattgerunden. In dem Maaße aber, 
als neue Feſtländer durch die Erpanfivfraft der Wärme aus dem 
Ozean emportauchen, werden ältere Gontinente zeritört, und jo ift 
der Erde die Fähigkeit verliehen, fich immer wieder zu verjüngen. 
Das Nejultat des Hutton’schen Gedanfenganges gipfelt in dem 
Cab: »that we find no vestige of a beginning, — no pro- 
speet of an ende. 

Vergleicht man Hutton’s Theorie der Erdbildung mit jener 
Werner's oder anderer zeitgenöjiticher und älterer Autoren, jo unter: 
jcheidet fie fich von diejen vorteilhaft dadurch, daß jede Schluß: 
folgerung auf jtreng inductivem Wege durch vorausgeſchickte beobachtete 
Ihatiachen begründet ift, daß feinerlet übernatürliche oder unbefannte 
Kräfte in Anſpruch genommen und daß alle früheren Ereigniſſe durch 
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Erjcheinungen erflärt werden, welche jich noch jegt beobachten Lafjen. 
Der unentwidelte Zujtand der Phyſik und Chemie in der Zeit 
Hutton's veranlaßte freilich mancherlei Irrthümer über die Ent— 
itehung von Mineralien und Gejteinen. So wird heute fein Geologe 
mehr mit dem Sag übereinjtimmen, daß Hitze alle jedimentären 
Geſteine erhärtet und theilweiſe umgejchmolzen habe, und ebenjowenig 
wird man die Entitehung von Feuerſtein, Achat, verkiejelten Holz 
u. dgl. durch Umjchmelzung anerfennen; allein die jpätere Hypotheſe 
des regionalen Metamorphismus der Eryitalliniichen Schiefergefteine 
it ebenjo eine weitere Ausbildung der Hutton'ſchen Anjchauungen, 
wie die jett allerdings in anderer Weiſe begründete Unterjchetdung 
von Tiefen und Ergußgeiteinen. Auch der Sat, daß die Geologie 
mit unermeßlich langen Zeiträumen zu rechnen habe, und daß fleine 
aber lange andauernde Kräfte gleiche Wirfung haben fünnen, wie 
mächtige, aber nur plößlich und furze Zeit thätige Eingriffe, wurde 
vor Hutton niemals in jo überzeugender Weile ausgeiprochen. Für 
die Emporhebung der Eontinente iſt Hutton's Erklärung weder völlig - 
neu, noch jonderlich befriedigend, und auch von der Bedeutung der 
Verjteinerungen als chronologiiche Documente für den Entwidlungs- 
gang der organischen Schöpfung hatte Dutton feine Klare Borjtellung. 
Trotz dieſer Mängel wird Hutton’s Erdtbheorie jtets eine der bedeu— 
tenditen Leiſtungen auf dem Gebiete der Geologie bleiben. Viele jeiner 
von jpäteren Forſchern, namentlich von Eh. Lyell, weiter ausgebil- 
deten Ideen leben noch heute, wenn auch in anderer Form, fort und 
bilden die Grundlage unjerer modernen geologischen Anjchauungen. 
Hutton hat zuerjt erfolgreich die bis dahin herrſchende Annahme 
von gewaltiamen Grdfataftrophen befämpft, zuerjt die Verbindung 
von Gängen und Apophyien mit tiefer gelegenen Maſſen von Granit 
nachgewiejen, zuerit den Unterjchted zwijchen Yava und den in der 
Tiefe unter hohem Druck eritarrten maſſigen Geſteinsmaſſen betont, 
zuerſt den Granit als Erjtarrungsproduct eines heißflüſſigen Magmas 
erflärt und jomit im Gegenjaß zu der neptuniftiichen Schule die Lehre 
vom „Plutonismus“ begrindet. 

Hutton's bedeutende und liebenswürdige Perſönlichkeit verjchaffte 
ihm unter den Mitgliedern der Edinburger Akademie zahlreiche 
enthufiaftiiche Anhänger, unter denen namentlich Sir James Hall 
und der Mathematifer John Playfair bervorragen. I. Dall 
(1762— 1831) verjuchte auf experimentellem Wege zuerjt den Einwurf 
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zu entfräften, daß durch Schmelzen fryitalliniicher Gejteine lediglich 
dichte glasartige Maſſen entitünden, indem er verjchtedene Varietäten 
aus der Gruppe des Whinitone, jowie Laven vom Veſuv und Netna 
einer Umjchmelzung unterwarf und nach einer Reihe von negativen 
Verjuchen, welche in der That Glasflüffe ergaben, endlich durch 
langjame Abkühlung des geichmolzenen Magmas fryitallinijche, jtein- 
artige Erjtarrungsproducte erzielte.) Ja durch verjchiedene Regu— 
lierung der Temperatur und der Eritarrungszeit fonnte Hall 
ichlieglich nach Belieben grobe und feinfryitalliniiche Majjen er: 
zeugen. Dieſe Berjuche bewielen, daß Sich in der That unter ge: 
willen Vorausjegungen durch Abkühlung Eryitalliniiche Maſſengeſteine 
bilden fünnen. Nach diefem Erfolg dehnte Hall jeine Verſuche auch 
auf Kalkſteine aus”), welche ja nad) der Hutton’schen Theorie 
ebenfalls eine Umjchmelzung erfahren haben jollen. Da aber Kalt: 
jtein beim Glühen, wie von gegnerischer Seite eingewendet worden 
war, jeine Kohlenjäure abgibt und ſich in Aetzkalk ummwandelt, 
- jo brachte Hall Kreide oder Stücdchen von SKalfiten in feit 
verjchloffene Porzellanröhren oder Flintenläufe und jette Diejelben 
einer jehr hohen DQemperatur aus. Die Kohlenjäure fonnte unter 
dieſen Bedingungen nicht entweichen, und jo bildete jich beim Um— 
jchmelzen des Kalkſteins unter dem hohen Drud der eingeichlofjenen 
Luft und der freien Kohlenjäure eine zucerförnige, marmorartige 
Eubjtanz. Hall folgerte daraus, daß ein Drud von 52 Atmojphären 
oder eine Meerestiefe von 1700 Fuß erforderlich jei, um Kalfitein, 
3000 Fuß Meeerestiefe, um Marmor zu erzeugen, und 5700 Fuß, um 
den fohlenjauren Kalt vollitändig in Fluß zu bringen. Aus dieſen 
Verjuchen, welche jpäter von Watt!‘), Fleurieu de Bellevue, 
Dree!?) wiederholt und beftätigt wurden, ergab fich, dat kryſtalli— 
jterte Maffen nicht ausjchließlich, wie die Werner’iche Schule annahm, 
auf nafjem Wege, jondern auch auf feuerflüjiigem Wege entitehen 
fünnen. Weitere Experimente von 9. Hall juchten die Faltungen 
und Biegungen der Schiefergejteine zu erflären. Er bejchwerte 
horizontal ausgebreitete, abwechjelnde Lagen von Tuch und Thon 
mit Gewichten und jegte ſie jtarfem jeitlichen Drud aus. Dieje 
in neuejter Zeit häufig wiederholten Verſuche liefern Erjcheinungen, 
welche mit den Schichtenitörungen in der Erdfrujte die auffallendite 
Nehnlichkeit beſitzen. 
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Hatte auf dieſe Weiſe Hall, der Begründer der experimentellen 
Geologie, einen der gewichtigſten Einwürfe gegen die Hutton'ſche 
Theorie entkräftet, ſo machte ſie John Playfair*) weiteren Kreiſen 
zugänglich“), indem er in lichtvoller populärer Form die Hutton'ſchen 
Anichauungen wiedergab und Diejelben darauf in 26, zum Theil 
umfangreichen Noten erläuterte. Playfair entfernt jich in feinem 
wejentlichen Punkt von den Anfichten jeines Freundes und Meiſters, 
allein viele ragen, welche in der Theory of the Earth nur 
flüchtig gejtreift find, erhalten erjt durch Playfair ihre eingehende 
wiiienschaftliche Begründung. Bejonderes Interefje beanfpruchen die 
Bemerkungen über die Aufrichtung und Biequng von Schichten, über 
den Whinstone und über den Granit. Die Entitehung von Fryitalli- 
nijchen Tiefengeiteinen unter hohem Drud wird eingehend erörtert, 
das Vorfommen von Granit in Gängen an verjchiedenen Stellen 
Schottlands und Englands beichrieben. In teefflicher eingehender 
Weiſe beipricht Playfair die Entjtchung von Thälern und Seen 
durch fliegendes Waller. Für den Transport der großen jcharf- 
fantigen cerratiichen Blöde ninımt Blayfair Gletichereis als einzig 
mögliches Vehifel zu Dilfe. Dat Playfair das Verdienft, zuerjt auf 
die transportierende Kraft des Eijes aufmerfiam gemacht zu haben, jo 
verdanft man ihm auch eine erite Zujammenitellung der in Europa 
beobachteten Senfungen und Hebungen des Feſtlandes. Er erklärt 
die alten Strandlinien und Fluthmarken in Schweden und Schottland 
entichteden durch eine Hebung des Landes und nicht wie Celfius und 
Linne durch einen Rüdzug des Ozeans. Ein Stil von mujfterhafter 
Klarheit und Präcifion, ſowie eine jcharfe, niemals mit physikalischen 
Geſetzen im Widerjpruch jtehende Beweisführung jichern dem clajfi- 
chen Werf Playfair's allezeit eime hervorragende Stellung in der 
geologijchen Literatur. 

*) Zohn Blayfair, geboren 1748 in Benvie, Forfarihire als Sohn eines 
Geiftlihen, zeigte frühzeitig hervorragende mathematische Begabung, ftudierte 
in Aberdeen und Edinburg, wurde 1773 Pfarrer in Benvie, 1785 Profeſſor 
der Mathematit an der Uiniverfität Edinburg, welche Stelle er 20 Jahre jpäter 
mit der eines Profefiors der Philofophie vertaufhte.e. Durch Hutton in die 
Geologie eingeführt, ftudierte er auf Ferienreilen den geologiihen Bau von 
Schottland, Wale® und Irland und madte 1815 und 1816 eine längere 


Reiie nah Paris, Italien, in die Schweiz und Auvergne; ftarb 1819 in 
Edinburg. Ä 
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Erdtheorien von de Luc, de la Metherie, Breislak, Kant, 
Saplace u. A. 


Obwohl Hutton die Grundzüge feiner Theorie in jachlicjiter 
Form, ohne jede perjünliche Polemik vorgetragen hatte, erregte eine 
Lehre, welche die damals in höchſter Blüthe ſtehende Werner’iche 
Schule in ihrem Fundament zu untergraben trachtete, natürlich den 
heftigſten Widerſpruch. Als Wortführer der jtrengen Neptunüten, 
welche die ganze Erde aus einer wäflerigen chaotiichen Maſſe hervor: 
gehen Tiefen, trat zunächit der Mineraloge Kirwan in Dublin in die 
Schranfen.!?) Seine Argumente ftügen ſich vornehmlich auf mine 
ralogiiche und chemische Thatjachen und gipfeln in einer Denun— 
ctation gegen die neue religionsfeindliche Xehre, welche von der 
Moſaiſchen Schöpfungsgeichichte abweiche, ſtatt der biblischen Chrono— 
logie unermeßliche Zeiträume einführe und jogar die Stntfluth läugne, 
welcher Kirwan die jetige Geſtaltung der Erdoberfläche vorzugsweiie 
zujchreibt. Einen eifrigen Nampfgenofjen fand Kirwan in dem viel- 
gereiiten Bolyhiitor 3. A. de Luc.*) Diejer ungemein fruchtbare 
Schriftiteller erfreute ich eines großen Anjehens bet jeinen Zeit: 
genoſſen; er jchrieb über Meteorologie, Phyſik, Cosmologie, Chemie, 
Philojophie, Theologie, Socialpolitif, Geographie und Geologie, 
wobei er ſtets bejtrebt war, die Thatjachen der Wijfenjchaft mit dem 
mojaischen Schöpfungsbericht in llebereinftimmung zu bringen. Das 
Vorwort von 14 an die Königin Charlotte von England gerichteten 
Briefen?) über Eindrüde und Beobachtungen. während einer Reiſe 
im den Wallijer und Berner Alpen und in den Jura enthält eine 
pomphafte Ankündigung, dal dieſes Werf den Grundriß einer Cos— 
mologie oder Erdgeichichte enthalten jolle, wofür bier zum erjtenmal 
die Bezeichnung Geologie in Vorſchlag gebracht wird. Die Briefe 
jelbjt enthalten freilich vecht wenig von dem, was die Einleitung 
verjpricht, wohl aber weitichweifige Schilderungen über Land und 
Leute in den bereiten Gebieten. Erjt eine zweite, 5 Bände jtarfe 


*) Jean Andre de Luc, geb. 1727 in Senf als Sohn eined mit J.J Rouſſeau 
befreundeten Uhrmachers, beichäftigte fich frübzeitig in Gemeinichaft jeines jün= 
geren Bruders Guillaume Antoine mit Phyſik, Chemie und Geologie, nahm an 
den politischen Kämpfen in Genf theil, wurde 1768 nach Bern und Paris gefandt 
und 1770 in den großen Rath gewählt. Als Borlefer und Neijebegleiter der 
Königin Charlotte von England lernte er eisen anjchnlichen Theil Europas kennen 
und wurde 1798—1804 Honorarprofeſſor in Göttingen; ftarb 1817 in Windjor. 
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Publication unter etwas verändertem Titel?!) bringt die Ausführung 
des Programmes. Das Werf beginnt mit 14 Abhandlungen (Dis- 
cours), die ſich mit den heterogeniten Dingen (Naturgejchichte und 
phyſikaliſche Chronologie; Einfachheit, die Quelle des Glückes; Agri— 
cultur, Manufactur und Handel; Causae finales; Toleranz; Natur 
des Menichen; Syſtem von Prieſtley ꝛc.) befaffen und nichts mit dem 
übrigen Inhalt zu thun haben. Die Briefe jelbit enthalten zunächit 
eine jehr umjtändliche Darftellung und Widerlegung der Syſteme 
von Burnet, Whiſton, Woodward, Leibniz, Scheuchzer und anderer 
Theorien über Erdentitehung. Darauf befämpft de Yuc nachdrüd: 
ich die Meinung, wonach fließendes Waller an der Gejtaltung der 
Erdoberfläche einen namhaften Antheil genommen habe; er jucht im 
Gegentheil zu beweiien, dab die Wirfjamfeit der Flüſſe und Bäche 
durch die allmähliche Erniedrigung der Berge, durch die Anhäufung 
von Geröllen und Schutt, durch die Entjtehung eimer oberflächlichen 
Verwitterungsichicht, jorwie durch Bedeckung mit Moos, Vegetation 
oder Eis bald gelähmt und ihre Erofionsfähigfeit auf ein Minimum 
reduciert würde. Auf dieje theoretijchen Erörterungen folgen im 3. 
und 4. Band Berichte über Neifen in Weitfalen, Hannover, dem 
Harz, Holland, Belgien, Rheinland, Heſſen u. j. w., worunter nur 
die Schilderungen der erlojchenen Bulfane im Siebengebirge, bei 
Andernach, Niedermendig, Laach, Caſſel und Frankfurt Beachtung 
verdienen, weil ſich de Yuc ohne NRüdhalt für die vulfantiche Ent: 
jtehung des Bafaltes erklärt. Im lebten Bande entwidelt de Luc 
jeine eigene Theorie der Erdbildung. Er umterjcheidet verjchiedene 
Arten von Gebirgen. Das aus Granit, Schiefer, Serpentin, Quarzit 
und ähnlichen Gejteinen zujammengejegte Urgebirge (Montagnes 
primordiales) iſt unbefannten Urjprungs, da gegenwärtig derartige 
Geſteine nicht mehr zu Stande fommen. Neben diejen uriprünglichen 
Sebirgen gibt e8 andere aus gejchichteten Geſteinen, welche foſſile 
Ueberreite enthalten und fichtlich im Ozean gebildet wurden, Torte 
jofche, die aus Bajalt und ähnlichen Geſteinen zujammengejegt ſind 
und ihren Urſprung unterjeeischen Gruptionen verdanfen. Diejen 
ſecundären Gebirgen ſtehen als dritte Categorie die jegigen Feſtländer 
mit ihren thätigen Wulfanen gegenüber. Da die jecundären Schicht: 
geiteine aber nicht nur marine VBerjteinerungen, jondern auch Yand- 
tiere und Yandpflanzen enthalten, jo mul es während der Zeit, wo 
die Erde zum größten Theil mit Meer bededt war, auch jchon 
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Continente und Inſeln gegeben haben. Den Boden des alten Meeres 
bildete das Urgebirge, das Hohlräume von vieljeitigem Umfange 
enthielt. Dieje unterirdischen Höhlungen Liegen in mehreren Stod- 
werfen übereinander und jind nur durch wenige Pfeiler geitügt. 
Fanden Erichütterungen durch das unterirdijche Feuer oder durch 
andere Zufälle jtatt, jo brachen die Pfeiler zujammen, die oberen 
Gewölbe jtürzten ein und die von ihnen getragenen Continente und 
Injeln verjanfen in's Meer. Am Ende diejer eriten Revolution war 
die Erde wieder fajt ganz mit Wafjer bededt; die Laſt des Waſſers 
und der eingebrochenen feiten Maſſen drüdte aber auch die Gewölbe 
der zweiten und dritten Etage zujammen; der Ozean trat an Stelle 
der ehemaligen Hohlräume, jein Spiegel jenfte jich und jo traten 
ichließlich unſere jegigen Continente und Injeln aus dem Wafler 
hervor. Nun beginnt die neue Gejchichte unjerer Erde. Die im 
Meer jchwimmenden, von den verjunfenen Injeln berrührenden 
Pflanzen und Samen ftrandeten an den lüften der neuen Continente, 
die legteren bevedten fich bald mit üppiger Vegetation und bevölferten 
ſich mit zahllojen Thieren. Die in den oberflächlichen Schichten vor- 
fommenden Knochen von tropijchen Landthieren ftammen von den 
früher vorhandenen und untergegangenen Continenten her und wurden 
wie die Samen vom Ozean angeſchwemmt. Alle Thatjachen führen 
nach de Luc zu dem Schluß, daß die neuen Continente erit in jpäter 
Zeit entitanden find und faum länger als 4000 Jahre exiſtieren. 
Eine große Anzahl im Journal de Physique veröffentlichter 
Abhandlungen über jehr verjchiedene Fragen bieten heute faum mehr 
Intereſſe und auch die Briefe an Blumenbach”) enthalten metit nur 
frühere Behauptungen. Mit großer Heftigfeit befämpfte de Luc m 
vier Briefen?) die Hutton’jche Erdtheorie und jchrieb jogar unter Dem 
Titel »Traite elementaire de Geologie« ein herzlich langweiliges 
Buch, worin nicht nur drei der erwähnten Briefe, jondern auch 
en anjehnlicher Theil der Playfair’ichen Erläuterungen abgedrudt 
ind. Dieje legte größere Publication de Luc's wiederholt im Wejent- 
(ichen nur die in den Lettres physiques et morales dargelegten 
Anfichten, führt aber einige Bunfte jeines Erdjyitems etwas weiter aus. 
Die Sonne war anfänglich nicht leuchtend und jtrahlte feine Wärme 
aus, darum war auch die Erde urjprünglich gefroren; erit nachdem 
die Sonne leuchtend geworden war, jchmolzen ihre Strahlen das ge: 
frorene Waſſer an der Erdoberfläche; dasjelbe drang in das Innere 
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der aus gefrorenem Staub bejtehenden Erde, löſte die mineralijchen 
Subſtanzen und bildete große Hohlräume. In Webereinjtimmung 
mit Saufjure nimmt de Yuc an, das Urgebirge jei als chemiicher 
Niederſchlag aus einer chaotiichen Flüſſigkeit auskryſtalliſiert. Durch 
das Zujammenbrechen der unterirdiichen Gewölbe wurden die im 
Ozean gebildeten, urjprünglic, horizontalen, jecundären Geſteine zer 
riffen und durch »mouvements angulaires« in die Tiefe verjenft. 
Solchen Einjtürzen ift die Aufrichtung der Schichten und die Ent: 
ſtehung der Thäler zuzufchreiben. Das in die unteriwdiichen Höhlungen 
eindringende Wafjer begegnete zuweilen erhigten und glühenden Maſſen 
und erzeugte dadurch eine enorme Menge elaftiicher Dämpfe, welche 
ſubmarine Eruptionen von Bajalt und anderen Geiteinen verurjachten 
und auch jene erratiichen Blöde und Geröllmaſſen emporjchleuderten, 
welche gegenwärtig über die norddeutiche Ebene und die Nachbarjchaft 
der Alpen ausgeitreut find. Dieje abjurde Hypotheje hat übrigens 
nicht einmal den Weiz der Neuheit, denn Eſaias Silberjchlag hatte 
ichon 1780 diejelbe Anjicht ausgeiprochen. 

Es verlohnt ſich nicht, auf die Anfchauungen diejes aufer: 
ordentlich emjigen, aber flüchtigen Beobachter und phantajtiichen 
Vieljchreiber8 näher einzugehen; de Zuc’s Bublicationen find zum 
größten Theile der verdienten Vergeſſenheit anheimgefallen und jene 
heftigen Angriffe auf Hutton und Playfair gegenitandslos geworden. 

Neben de Luc erfreute fich, allerdings nur furze Zeit hindurch, der 
Pariſer Mineraloge und Phyſiker de la Metherie**) einer gewiſſen 
Popularität. Nach deſſen Erdtheorien iſt die Erdfrufte aus einer flüjfigen 
wäjjerigen Löjung durch Sryitallifation entjtanden. Enorme Mengen 
von Waſſer waren erforderlich, um die Subjtangen, aus denen die 
Urgeiteine zujammengejegt find, aufzulöjen; der Ozean ftand darum 
mindeſtens 3000 Toijen über jeinem jegigen Spiegel und überfluthete 
die Gipfel unjerer höchjten Gebirge. Sämmtliche Berge, Thäler und 
Ebenen find in diefem Ozean durch Kryitalliiation entitanden, wobei 
große unterirdiiche, mit Luft oder elajtiichen Dämpfen erfüllte Hohl: 
räume fret blieben, in welche ſich ſpäter ein anjehnlicher Theil des 
Meeres zurüdzog. Alle Vulkane ftehen auf jolchen Hohlräumen, 
von denen einige durch Epalten mit einander communizieren. Nach 
Entjtehung der urjprünglichen Gefteine (Granit, Porphyr, Gneiß, 
Slimmerjchiefer, Betrojiler, Thonjchiefer, Serpentin, Urfalf, Dolomit, 
Urgyps ꝛc.) begann der Rüdzug des Ozeans; Berge und Continente 
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tauchten aus dem Waſſer empor, bededten fich mit Vegetation und 
im Waffer entjtanden ebenfalls durch eine bejondere Art der Kryſtalli— 
jation Thiere, anfänglich in bejchränfter Menge, allmählich aber durch 
Vermehrung und Transmutation immer zahlreicher und mannigfaltiger. 
Der Detritus von Feitländern und Injeln gelangte in den Ozean und 
vermijchte ich mit den Schaalen von Meeresbewohner; in den immer 
fleiner werdenden Meeren jchieden fich die gefchichteten jecundären Ge— 
jteine aus, deren Zujammenjegung je nach dem Gehalt an aufgelöiten 
Subjtanzen großen Schwanfungen unterworfen war. In den älteren 
jecundären Schichten find Beriteinerungen noch jpärlich und aus 
jchließlich marinen Urjprungs (Ammoniten, Belemniten, Terebrateln); 
jpäter werden die organijchen Reſte immer zahlreicher und im den 
tertiären Kalkiteinen findet man häufig Schaale an Schaale zuſammen— 
gedrängt. In den jüngeren Schichten jtellen fich auch Knochen und 
Zähne von Landthieren, Süßwaſſermuſcheln und Pflanzen em. Die 
Steinfohlenflöge find durch Ausjcheidung im Ozean entitanden. Diele 
wunderlichen, vielfach) auf den Telliamed zurüdführbaren Gedanfen- 
gänge entbehren jeder gründlichen Naturbeobachtung und zeigen, wie 
veraltete Irrthümer fortleben und immer wieder neue verunglüdte 
Speculationen erzeugen fünnen. 

Ein zur Belämpfung der de la Metherie’schen Erdtheorie ab- 
gefahtes Wert von PB. Bertrand?) befaßt jich mit theoretiichen 
Tragen, mit der Entitehung und den früheiten Zujtänden der Erde 
und der Gejtirne, mit Phyſik der Erde, mit Kataflysmen, Gebirgs- 
und Thalbildung und dergleichen, allein das ſelbſtbewüßte Buch bringt 
weder neue Thatjachen noch Gedanken von irgend welcher Bedeutung. 

Die „Urwelt“ des rationaliftiichen Geiftlichen Ballenitedt?%) 
beichäftigt jich vorwiegend mit der Urgejchichte, Entitehung und Her: 
kunft des Menjchengeichlechtes, jorwie mit dem Nachweis, dat der Menſch 
jchon vor der Sintfluth als Zeitgenojje des Mammuth, Rhinoceros 
und anderer ausgeitorbener Thiere auf der Erde gelebt habe. Ballen- 
jtedt jucht die Sagen der VBorwelt in der Bibel „auf eine vernünftige 
Art“ zu erflären, tt der Meinung, daß nicht alle Menjchen vom 
Paradies ausgegangen jeten, und daß e8 mehrere gute Species von 
Menichen gäbe ꝛc. Der geologische Werth auch Diejes, jeiner Zeit 
mit großem Intereſſe aufgenommenen Buches it gering. 

Die Unterjtügung, welche der neptuniftiichen Schule durch den 
Naturphilojophen H. Steffens”) zu Theil wurde, fonnte ihr nur 
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wenig nügen. Die einjtens viel beivunderten Ideen diejes originellen 
Denkers über die Polarität erjcheinen uns jet unverjtändlich. Alles 
wurde durch Bolarität erklärt. Ste ballte im Waſſer organijchen Urſtoff 
zu Bilanzen und Thieren zujammen und jchied mineraliiche Stoffe 
aus der allgemeinen Löſung aus. Nach dem Gejeg der Polarität 
ſtehen gewiſſe Naturerjcheinungen mit anderen in einem nothiwendigen 
Gegenjag, darım auch der Antagonismus zwijchen den Geiteinen 
der Kieſel- und Kalfreihe. Die erjteren find im der Negel nur von 
Prlanzenverjteinerungen, die letzteren von thieriichen Weberrejten be- 
gleitet. Mit der Entitehung der Siejelerde iſt auch die des Kohlen— 
itoffs, mit jener der Kalkerde die des Stiditoffs verfnüpft. Daraus 
erklärt jich auch der große Gegenſatz zwiichen Pflanzen und Thierreich 2c. 

ALS entichtedener Gegner des Neptunismus befannte ſich Scipio 
Breislaf.*) Im eriten Band jeiner Geologie”) jucht er nad) 
zuweiſen, daß ich die Erde anfänglich in einem Zuftand der Flüſſig— 
feit befunden habe, allein die Menge des vorhandenen Wajlers 
jet abjolut unzureichend, um die fejten Grunditoffe der Erde in Auf: 
löjung zu halten. Für eine erhebliche Verminderung der Waſſer— 
menge nach der Kryitallijation der Erdmaffe, etwa durch Rüdzug in 
unterirdiiche Hohlräume oder durch Abgabe an andere Weltförper, 
laffen fich aber feine überzeugenden Beweije beibringen. Das hohe 
ſpecifiſche Gewicht der Erde verbiete von VBorneherein das VBorhandenjein 
eines mit Waſſer erfüllten Naumes im Erdinnern, und auch für em 
Sinten des Meeresipiegeld in hiſtoriſcher Zeit gebe es feine jicheren 
Anhaltspunkte. Der angebliche Nüdzug des Ozeans in Skandinavien 
oder am Golf von Neapel ſei beſſer durch Dscillationen in der 
Erdrinde als durch, eine Erniedrigung des Wafjerjpiegels zu erklären. 
Nachdem Breislak die Unmöglichkeit eines durch Waſſer bewirften 
flüjfigen Urzujtandes der Erde gezeigt, jucht er denjelben durch 
eine vollitändige Durchdringung und Vermiſchung der Materie mit 
Wärmejtoff (Elementarfeuer) zu erklären. Breislaf untericheidet 
einen freien Wärmejtoff, welcher die Empfindung der Wärme erregt 


) Breislaf Ecipione, geboren 1748 in Rom ald Sohn eines ein- 
gewanderten Schwaben, wurde Profeſſor der Phyſik in Raguſa und jpäter 
on das Collegio Nazareno in Rom berufen; muhte während der Revolution 
nad Frankreich fliehen, wurde von Napoleon zum Imipector der Pulverfabri- 
fation in Stalien ernannt; war jpäter Director der Alaunfabrif an der Sol- 
fatara; ftarb 1826 in Mailand. 
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und die Ausdehnung der Körper bewirkt, und einen gebundenen, der 
jih den Sinnen nicht bemerfbar macht, aber in den Körpern, welde 
ihn einjchliegen, bedeutende Veränderungen hervorruft. Er ftellt ſich 
die Erde in ihren eriten Bildungsperioden als eine Zuſammenhäufung 
verworrener, von Wärmejtoff durchdrungener und dadurch in feurig 
flüſſigen Zuſtand verjegter Maſſe vor. Durch Vereinigung und 
Bindung des freien Wärmeſtoffs mit gewiffen Grunditoffen, welche 
größere Affinität mit ihm hatten, verminderte fich die empfindbare 
Wärme, es trat fortichreitende Abkühlung und jchließlich Verfeitigung 
en. Während fich aber der Wärmeftoff mit den feiten Grunditoffen 
verband, erhoben jich die Gaſe über die Oberfläche der Kugel und 
bildeten eine dunſtige Atmojphäre, in welcher ſich dann durch Per: 
mittelung der Eleftricität Sauerjtoff und Wafjerjtoff vereinigten und 
als Waſſer niederichlugen. Ein Theil des Waſſers mochte auch im 
Erdinnern durch Verbindung von Waſſerſtoff und Sauerſtoff entitehen. 
Da nun bei gleichmäßiger Abkühlung eines fugelfürmigen Körpers der 
Mittelpunkt zuerit am vollitändigiten erfalte, jo hätte die Erftarrung 
der Erde auch vom Centrum nad) Außen erfolgen müſſen; allein die 
Entwidelung von Gajen und Dämpfen war an der Oberfläche eine 
viel ftärfere al3 im Erdbinnern, und dadurch wurde auch eine viel 
größere Menge von Wärmejtoff chemijch gebunden. Dadurch ericheint 
es wabhrjcheinlich, daß die Eritarrung der Erde an der Oberfläche 
begonnen hat. Die in der Tiefe befindlichen Gaje bildeten mit dem 
Wärmeftoff elaftiiche Dämpfe, welche nach Außen emporzujteigen und 
die durch Abkühlung gebildete feite Rinde zu durchbrechen juchten. 
Es entitanden Spalten, Zerreißungen, Hohlräume und jchließlich 
Einbruch und Niederfinfen gewaltiger Stüde der Rinde. Unter den 
Beiſpielen von eingejunfenen Feſtlandsſtücken erwähnt Breislaf aud 
die Platonische Atlantis. Ob nun die Abkühlung der Erde bereits 
b18 zum Centrum erfolgt ift und ſich die Wärme überall ins Gleich— 
gewicht geſetzt hat, läßt jich mit Sicherheit nicht beitimmen, „immerhin 
aber liegt fein Grund vor, der uns beitimmen fünnte, anzunehmen, 
daß in dem Innern der Erde noch jegt eime dauernde Wärme 
vorhanden jet, welche fähig wäre, bemerfbare Wirkungen hervor: 
zubringen“. 

Nachdem Breislaf ſeine Anſchauungen über die früheſten Zu— 
ſtände der Erde auseinandergeſetzt, geht er zur Betrachtung der feſten 
Erdkruſte über, zeigt, daß dieſelbe aus Geſteinen von verſchiedenem 
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Alter (Ürgebirge, Flötzgebirge 2.) zujammengejegt jet, und jucht aus— 
rührlich nachzuweiien, daß fich die Geiteine des Urgebirgs (Granit, 
Syenit, Gneiß, Glimmerſchiefer, Thonjchiefer, Ehloritichiefer, Serpentin, 
Porphyr, Trapp, Grünjtein) nicht aus einer wäljerigen Löſung ab- 
geiegt haben, jondern aus einem feurig flüſſigen Magma eritarrten 
und als PBroducte der allmählichen Abkühlung der Erdfrufte anzu— 
jehen jind. Das blätterige und jchieferige Gefüge einer Felsart Ttcht 
nach Breislaf feineswegs mit der urjprünglichen Feuerflüſſigkeit in 
Wideripruch, denn es gibt gewilje ächt vulkaniſche Gejteine (Phonolith) 
mit deutlich jchieferiger Struktur. 

Breislaf’s Erdtheorie jtimmt zwar, was die Ablehnung der 
neptunistiichen Anjchauungen und Entjtehung des Urgebirgs aus einem 
beißen geichmolzenen Magma betrifft, mit der Hutton'ſchen Lehre 
überein; allein im Uebrigen haben die beiden ?Foricher wenig mit 
einander gemein. Button bewahrt bezüglich der Entitehung und 
des urjprünglichen Zustandes unjeres Planeten eine vorjichtige Zurüd- 
haltung; Breislak betrachtet die Erde, wie Buffon und La Grange, 
als ein abgelöjtes Fragment der Sonne, und erflärt deren urjprünglic) 
heißflüſſigen Zuftand durch eine abjonderliche, mit den jetigen phyſika— 
ltichen Anjchauungen unvereinbare Theorie einer innigen Vermiſchung 
von Wärmejtoff mit der übrigen Materie. Sutton hält Gneiß und 
fryftalliniiche Schiefer für in der Tiefe unter Drud umgejchmolzene 
Sedimentgefteine; Breislaf jieht darin, wie im Granit, Porphyr, 
Diobas und Serpentin, nur Theile einer durch Abkühlung erjtarrten 
feiten Erdrinde. Hutton’s Ideen haben ich vielfach als fortbildungs- 
fühig erwiejen, Breislaf’s Werf verdient weniger wegen der darin 
vertretenen Theorien als wegen der jcharffinnigen Bekämpfung der 
neptuniſtiſchen Beachtung. 

Auf die zahlreichen und jich wideriprechenden Erdtheorien von 
Buffon bis Breislaf übten die fosmogenetischen und geogenetijchen 
Ideen, welche der große Bhilojoph Imm. Kant ſchon 1755 in jeiner 
allgemeinen Naturgejchichte des Himmels dargelegt hatte, ebenſowenig 
Einfluß aus, als die verwandten Anjchauungen, welche der franzöftiche 
Mathematifer Qaplace in jeiner Exposition du Systeme du Monde 
im Sabre 1796 veröffentlichte. 

Das fleine Buch von Kant erichten unmittelbar vor Ausbruch 
des jiebenjährigen Krieges anonym; es fand feine Leſer, wurde 
vergefjen und erit von Aller. v. Humboldt. 90 Jahre jpäter wieder 
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entdeckt. Kant hatte zum erjtenmal den Verſuch gewagt, das Welt: 
iyftem lediglich durch Einwirfung mechanischer Naturfräfte entitehen 
zu laſſen und den von jtrengen Naturgejegen regierten Kosmos aus 
einer formlofen Dunitmafje abzuleiten. Alle Materie, aus welcher 
die Kugeln unjeres Sonnenjyitems, die Planeten und Kometen beitehen, 
war im Anfang aller Dinge in ihren elementaren Grunditoff aufgelöjt 
und erfüllte den ganzen Weltraum. Sämmtliche Theilchen Der 
Materie beſaßen Anziehungs und Abſtoßungskraft und befanden ſich 
anfänglich in einem labilen, leicht zu jtörenden Gleichgewichtszujtand. 
Die dichteren Stofftheilchen juchten fich in Folge der Anziehungskraft 
zu einem Gentralförper zu vereinigen. Bei diejem Zujammenftürzen 
ergaben fich im Folge der Anziehung und Abſtoßung Ablenfungen, 
Seitenbewegungen; es entitanden zahlloje fich Freuzende Wirbel. 
Die urjprünglich nach allen Richtungen und in beftändigem Widerjtreit 
gegen einander ſich beivegenden Theilchen diefer Wirbel wurden endlich 
nach einer Richtung gelenkt und freisten jchlieglich, ohne ſich geaen- 
feitig zu ſtören in concentrijchen Zirkeln ungefähr in einer Ebene 
um emen Gentralförper, die Sonne. Innerhalb der Ringe beginnt 
jodann von Neuem das Attractionsipiel der Theilchen, bis aus den 
Ringen Klumpen entjtchen, welche die leichteren Theilchen anziehen 
und dann als Planeten in der alten Ringbahn ſich um die Sonne 
bewegen. So bildete jich allmählich von Innen nad) Außen fort: 
jchreitend das ganze Planetenjyjtem mit Einjchluß der Monde und 
der Kometen. 

Wenn Kant's mechaniche Welttheorie die einheitliche Entitehung 
der einzelnen Körper unjeres Sonnenſyſtems erflärt, jo gewährt fie Doch 
feinen genaueren Aufichluß über die Bejchaffenheit und QTemperatur 
der Sonne und der Planeten. In diejer Hinficht geht die geiftreiche, 
ganz unabhängig von Sant aufgeitellte Nebulartheorie von Zaplace*) 
weiter und jteht darum auch in näherer Beziehung zur Geologie. 


*) Pierre Simon Yaplace, geboren 1749 zu Beaumontsen Auge (Cal- 
vados), zeichnete ſich als Knabe durch jeltenes Gedächtniß und ungewöhnliche 
Spradfenntniß aus, wurde zuerjt Lehrer der Mathematil an der Militärjchule 
feiner Vaterſtadt, fam dann nah Paris an die Ecole normale, wurde 1773 
Mitglied des Institut, 1799 Minifter des Innern unter dem Confulat Napoleon’s; 
fehrte aber bald zur wiſſenſchaftlichen Thätigkeit als Mitglied de$ Bureau des 
Longitudes zurüd; wurde von der Rejtauration in den Örafenftand erhoben 
und jtarb am 5. März 1827. 
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Laplace zeigt, daß fich alle Planeten in nahezu derjelben Ebene in 
der Richtung von Weit nach Dit um die Sonne und alle Monde 
in gleicher Richtung um ihre Planeten bewegen; ja die Sonne jelbit 
drehe jich, jomweit befannt, im gleicher Richtung um ihre Are, Ein 
jo außerordentliches Phänomen kann nach der Meinung des großen 
Mathematikers nicht das Werf des Zufall fein, e8 fpricht vielmehr 
für eine allgemeine Urjache, die alle jene Bewegungen bejtimmte. 
Offenbar gab es eine Zeit, wo die jegt leeren Planetenräume gleich- 
mäßig mit Materie von hoher Temperatur erfüllt waren, welche die 
Subitanz der Planeten und Monde in feinfter Verdünnung daritellte 
und ſich in rotierender Bewegung von Welt nach Dft befand. In 
diejem Stoffnebel verdichtete ſich ein ebenfall® in gleicher Richtung 
rotierender Gentralförper, die Sonne. Die fein vertheilte Maſſe 
verhielt ſich wie eine riefige Atmojphäre, worin jich Centrifugalfraft 
und Schwere das Gleichgewicht hielten. Bei zunehmender Verdichtung 
der glühenden Mafje gewann die Fliehkraft das Webergewicht, es 
jonderten ſich Dunjtringe ab, ähnlich denen des Saturn, die mit der 
angenommenen Gejchwindigfeit und ſtets in gleicher Richtung ihre 
Bewegung fortjegten. Die Ringe zerriffen in Folge ihrer verjchiedenen 
Dichtigfeit, die Maſſe derjelben ballte jich zu Rotationsſphäroiden 
zufammen, die größeren jaugten einen Theil der Fleineren auf und 
jo entitanden die Planeten und ihre Trabanten. Durch die Ber- 
dichtung bet dem Zujammenballungsproceh erhielten die neu gebildeten 
Weltförper wieder eine enorm hohe Temperatur; fie wurden jelbjt- 
leuchtende Mafjen, die ſich nach und nach durch Ausftrahlung ihrer 
Wärme in den falten Weltraum an der Oberfläche abfühlten, jich 
dabei zujammenzogen und schließlich mit einer fejten anfangs glühenden, 
allmählich dunfelmwerdenden Krujte umgaben, welche die im Innern 
befindliche Sonnenjubitanz umhüllte. Gewiſſe flüchtige, noch nicht 
conjolidierte Theilhen der Sonnenatmojphäre umfreiien die Sonne 
und bilden das Zodiafallicht. Die Kometen dagegen gehören nad) 
Laplace dem fernen Weltraum an und haben fich wahrjcheinlich nicht 
aus der Sonnenatmojphäre gebildet. 

Durch die Kant-Laplace'ſche Nebulartheorie war für die Ent- 
ſtehung der Weltförper eine einheitliche Erklärung gefunden, die mit 
den Gejegen der Mechanif und den Erfahrungen der Witronomie 
beffer in Einklang jteht, als alle früheren cosmogenetijchen Hypotheſen. 
Auch auf die früheften Zuftände der Erde verbreitete dieje Theorie 
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jo viel Licht, da ſie von den Geologen allgemein angenommen 
wurde. Sie entzog der neptunijtiichen Schule allen feiten Boden und 
verlieh den vulfaniftiichen Anjchauungen eine ‚gejicherte Grundlage. 


Geognojtiihe Localbeſchreibungen und Formationslehre. 
a) Deutſchland. 


In der großen Menge von Localmonographieen, welche nicht nur 
in Deutichland, jondern in fait allen Theilen Europas erjchienen, zeigt 
ji) am beſten der durchgreifende Umjchwung in der jungen naturwiljen- 
ichaftlichen Disciplim, für welche Werner den Namen Geognofie ein- 
geführt hatte. Wie in der Geiteinsfunde, jo liefert auch bier Die 
Werner'ſche Schule das Dauptcontingent der Beiträge. 

Nach) Streng empirischer Methode, wenn auch nicht direct be— 
einflußt durch Werner, arbeitete am Harz G. 2%. O. Lajius.*) 
Sein zweibändiges Werf „Beobachtungen über die Harzgebirge nebit 
einer petrographijchen Charte und einem Profilriſſe“ (Hannover 1789) 
gehört zu den beiten und jorgfältigiten Localbejchreibungen der da— 
maligen Zeit. Laſius hatte als Hauptmann des hannöver'schen In— 
genieurcorps die topographiiche Karte des Darzgebirges auszuführen 
und dabei mit großer Aufmerkjamfeit die geognoftiichen Verhältniſſe 
berüdjichtigt. Er unterjchted neben dem Urgebirge, das aus marinem. 
Kalkitein mit Korallen, Urthoceratiten, Mujcheln und Schneden, aus 
Thonjchiefer, Granwaden nnd Sandjtein, Trapp, Porphyr und Ser— 
pentin zujammengejegte Ganggebirge. Die verjchtedenen Gejteine 
find mit großer Genauigkeit bejchrieben, ihre Verbreitung auf Der 
colorierten petrographiichen Karte angedeutet und der Name Graumwade 
für emen aus feinem zertrümmerten Granitgruß bejtehenden Sand- 
jtein zum erjtenmal angewandt. Für das Flötzgebirge wird Die 
Lehmann’jche Eintheilung zu Grunde gelegt und der Nachweis ge— 
liefert, daß ein Theil der Porphyre mit dem NRothliegenden wechjel- 
lagern. Der zweite Band des Laſius'ſchen Werfes bejchäftigt Tich 
mit den Erzgängen und Mineralien des Darzes und enthält gleichfalls 
viele treffende und neue Beobachtungen. 


*, Georg Sigismund Otto Laſius ift 1752 als Sohn eines Geiftlichen 
zu Burgdorf in Hannover geboren, trat 1770 in das hannöverfche Ingenieur— 
corps ein, fand 1799 bei der Landesvermefiung Verwendung, wurde fpäter 
Director der Yandesvermejiung in Oldenburg und ftarb dafelbit 1838. 
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Der Thüringer J. K. W. Voigt*), einer der älteiten Schüler 
Werner’3, ijt jeinem Lehrer als beobachtender Feldgeologe durchaus 
ebenbürtig. Voigt machte fich zuerjt durch eine in Briefen abgefakte 
Beichreibung des Thürmger Waldes”) befannt. Darin wird über 
eine bis dahin geologiich wenig unterjuchte Gegend (die Arbeiten 
Füchſel's, Lehmann's und Charpentier’s beichränfen fich fait ganz 
auf das Flötzgebirge am Nordabhang des Thüringer Waldes) Licht 
verbreitet und namentlich das Borfommen von Granit, Borphyr und 
Thonjchiefer jorafältig bejchrieben. Mehrere Profile erhöhen den 
Werth dieſes Werfes, In einer im Auftrag des Biichofs Heinrich 
ausgeführten „mincralogijchen Bejchreibung des Hochſtifts Fuld und 
einiger merkwürdigen Gegenden am Rhein und Main“ (Dejjau und 
Leipzig 1783) widmet Voigt jeine Aufmerkſamkeit hauptjächlich den dor: 
tigen Bajalt- und Hornitein: (Phonolith) Kuppen, deren Vorkommen in 
einer colorierten „petrographiichen Landkarte“ aufs genaueſte dargejtellt 
wird. Er entſcheidet ſich für die vulfantiche Natur des Bajaltes und ſtützt 
jeine Ansicht durch den Vergleich mit analogen Gejteinen in der Gegend 
von Frankfurt, Andernach und am Laacher See. Voigt begründet jeine 
Meinung in durchaus objectiver Weiſe und fommt mit Werner erit 1788 
in Conflict, nachdem leßterer jeinen Aufja über den Scheibenberger 
Hügel veröffentlicht hatte. Der Streit wurde mit Erbitterung von 
beiden Theilen geführt und endigte mit gegenjeitiger Entfremdung. 
Das erjte, kurz gefaßte Lehrbuch der Geognoſie, Voigt's praftiiche 
Gebirgstunde (Weimar 1792, 2. Auflage 1799), ſteht hinfichtlich der 
Seiteinsbejchreibung und Anordnung der Geiteinslager ganz auf 
Werner’ihem Standpunkt, dagegen vermuthet Voigt den Sig der 
vulkaniſchen Erjcheinungen in großer Tiefe unter dem Grundgebirg, 
da weder brennende Ktohlenflöße, noch die erhitzende Wirfung von 
ſich zeriegenden Schwefelmetallen eine genügende Erklärung für Die 
vulfanischen Phänomene gewähren könnten. Spätere Unterjuchungen 
Voigt's über den Thüringer Wald, darumter eine trefflihe Be 
jchreibung der Gegend von Ilmenau, wurden theils in den „minera= 
logijchen und bergmänniichen Abhandlungen“ (Weimar. 1789 und 
1791, 3 Bände), theils in den „Eleinen mineralogiichen Schriften“ 


*, Joh. Karl Wilhelm Boigt, geboren 1752 zu Allitädt im Großherzog: 
thum Weimar, jtudierte in Jena die Rechte, im Freiberg Bergwiſſenſchaft, 
wurde 1786 Bergjecretär in Weimar, jpäter Bergrath in Jlmenau, jtarb das 
jelbit 1821. 
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(Weimar 1799— 1800, 2 Bände) niedergelegt. Eine Retje®) nach den 
Braunfohlen und Bajalten in Hefjen, wobei der Meißner eingehend 
jtudiert wurde, bejtärkten Voigt in jeinen vulfaniichen Anfichten. 
Sein legtes größeres Werk?) über Steinfohlen, Braunfohlen und 
Torf enthält zugleich eine praftiiche Anleitung für Auffuchung und 
Benutzung foſſiler Brennſtoffe. 


Eine geologiſche Beſchreibung des Thüringer Waldes von un— 
gewöhnlicher Genauigkeit verdankt man dem meiningiſchen Geh. Rath 
J. 2. Heim*), einem vorzüglichen Beobachter und einem durchaus 
jelbjtjtändigen und von allen Schulmeinungen unabhängigen Denker. 
Sein jtattliches Werft) enthält eine ſorgſame Bejchreibung der ver: 
jchtedenen im Thüringer Wald vorkommenden Gejteinsarten. Die 
Verbreitung und der Zuſammenhang derjelben wird in ausführlichjter 
Weiſe erörtert, doc, fehlt eine geologische Karte, und ebenjo beichränft 
ſich Heim zur Erläuterung der Yagerungsverhältnifie auf einige land— 
ichaftliche Skizzen, die den injtruftiven Profilen Voigt's nicht im 
Entferntejten gleichwerthig jind. Zu den primitiven Gejteinen rechnet 
Heim den Granit, Gneiß, Syenit, Glimmerjchiefer, den Porphyr, Die 
Trappgefteine nebjt den zugehörigen Grenz- oder Uebergangsgeiteinen, 
welche feine jcharfe mineralogiiche Beitimmung zulaffen und Die 
typiſchen Gejteine mit einander verbinden. Auch Thonjchiefer, Grau— 
wade, Uuarzitjchiefer und dichter grauer Kalkitein werden zu Den 
primitiven Gebirgsarten gerechnet. Die Mehrzahl diejer Geſteine 
find nac) Heim aus einem jegt nicht mehr genauer definierbaren (viel- 
leicht gasartigen) „Fluidum“ durch chemiiche Kryitallijation ausge— 
jchteden worden, und nur für Thonjchiefer und Graumwade wird wine 
wäfjerige Bejchaffenheit des urjprünglichen Fluidums zugejtanden. 
Bon einer NAltersverichtedenheit der primitiven ebirgsarten fann 
demnach nicht wohl geiprochen werden. Granit, Gneiß, Porphyr, 
Thonjchiefer, Graumwade ꝛc. haben ſich in der gleichen ‘Bertode aus: 
BERDESER, iR bilden wahricheinlich fugelige oder elliptiiche Maſſen, 

*, oh. Ludwig Heim, geboren am 29. Juni 1741 zu Solz im Meiningi- 
ihen als Sohn eined Landgeiftlichen, war der ältejte von ſechs Brüdern, weiche 
alle hervorragende Stellungen in der Wiflenichaft oder im Staatsdienſt erreichten. 
Er jtudierte in Jena Theologie und beichäftigte ich daneben mit Mineralogie 
und Seognofie. Als Anftructor begleitete er die Prinzen Georg und Karl auf 


Heilen, wurde jpäter Eonftitorialrath und 1803 wirklicher Geh. Nath; jtarb 1819. 
Seine Sammlung gina in Beſitz der Univerſität Jena über. 
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in denen Granit den Kern, Porphyr und die übrigen primitiven 
Geſteine die Schaale ausmachen. Aus jolchen fugeligen Maſſen denkt 
ih Heim die ganze Erde zufammengejegt. Nach Entjtehung der 
primitiven Gejteine überflutheten jtürmijche Gewäſſer die Erdober- 
fläche und erzeugten überall das rothe Todtliegende und ſpäter Die 
übrigen Flötzgebirge. Letzteres zerlegt Heim in vier Dauptlager: 
1. Das Todtliegende, 2. den älteren Kalfiten, 3. den bunten fein= 
förnigen Sanditein, und 4. den neueren Salfitein. Als Zwiſchen— 
lager des Todtliegenden werden Steinfohlen, rother Thon, Zechitein 
und Gryphitenfalf, als jolche des älteren Kalkſteins Kupferichiefer, 
Rauhwacke, Gyps, Steinjalz, Stinkitein, Thonmergel, als jolche des 
bunten Sanditeins Thon, Mergel, Gyps, Steinjalz und bituminöje 
Schichten ausgejchieden. Zum jüngeren Kalkſtein wird der thüringijche 
und fränkische Mujchelfalf und der höhlenreiche Jurafalf von Muggen- 
dorf und Streitberg gerechnet. Den Zwijchenlagern räumt Heim im 
Vergleich zu den Hauptlagern eine untergeordnetere Bedeutung ein. 
Im legten Band, welcher jechs Jahre jpäter als die zweite Abtheilung 
erichien, zieht Heim die theoretischen Schlußfolgerungen aus jeinen 
Beobachtungen. Weber Thalbildung hatte er ſchon im Jahre 1791 
eine anonyme, etwas weitjchweifige, aber jcharfiinnige Abhandlung *') 
veröffentlicht, worin er die Entitehung der Thäler der zeritörenden 
Wirkung fließender Gewäſſer zujchreibt und jeine Anficht durch eine 
Menge von Thatjachen zu ftügen jucht. Dieje Abhandlung it völlig 
frei von vorgefaßten Meinungen, jtreng inductiv und kann noch heute 
als Mufter einer phyfifaliich-geographiichen Unterſuchung gelten. Heim's 
Anfichten über die Entitehung der primitiven und Flötzgeſteine find 
bereits oben erwähnt. Eine wichtige Rolle jpielt der Bajalt. Im 
Segenjag zu Werner jchreibt ihm Heim eruptiven Urſprung zu; allem 
nicht in feuerflüſſigem Zuſtand, jondern als breiartige, elaftijche, mit 
Gaſen erfüllte Maſſe it er emporgedrungen und zwar nach Ablagerung 
des jüngeren SKalfiteins, wobei er die mannigfaltigiten Störungen in 
den Lagerungsverhältniffen der durchjegten Gebirge und Contacts 
wirfungen auf die verjchiedenen Nebengeiteine ausübte. Sein Empor: 
dringen war von gewaltigen Nevolutionen begleitet und ihm it die 
Hebung aller Gebirgsfetten zuzuſchreiben. Heim's Anfichten wider- 
Iprechen den Hypotheſen der Werner’ichen Schule, enthalten ſtets einen 
beachtenswerthen Kern und verdienen jicherlich mehr Anerkennung, 
als ihnen zur Zeit ihrer Veröffentlichung zu Theil wurde. 
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Zu den treuejten ‚und begabtejten Schülern Werner’s gehört 
oh. Karl Freiesleben.*) Sem erites größeres Werk: „Bergmän- 
nijch mineralijche Bejchreibung des Harzes“ (2 Bände, 1799) enthält 
vorwiegend mineralogiiche und techniiche Mittheilungen, und ebenjo 
behandeln jeine „Beiträge zur mineralogischen Kenntni von Sachen“ 
(Freiberg 1817, 2 Bände) hauptjächlich bergmännijche und mineralogiiche 
ragen. Das Hauptverdienft erwarb ich Freiesleben durch das 
Studium des Flötzgebirges im Meansfeld’ichen und am Nordrand des 
Thüringer Waldes. Sein umfangreiches Werf „geognoftiicher Beytrag 
zur Kenntniß des Kupferjchtefergebirges mit bejonderer Hinsicht auf 
einen. Theil der Grafichaft Mannsfeld und Thüringens“ (Freiberg 
1807—1815, 4 Bände mit einer geognoftifch.colorierten Karte) gehört 
noch heute zu den genaueiten Zocalmonographieen Norddeutichlands 
und jchildert die verjchtedenen Flötzformationen nach ihrem mineralo: 
gischen Charakter, nach ihrer Aufeinanderfolge, nach .ihrer Verbreitung 
und nach ihrem Gehalt an nugbaren Mineralien und Berjteinerungen 
in jo erjichöpfender Weile, daß jpäteren Autoren nur wenig zu ver: 
bejfern übrig blieb. Freiesleben fat unter der Bezeichnung Kupfer: 
ichiefergebirge alle Formationen vom Mujchelfalf bi8 zum Todt 
liegenden, aljo die Heutige Trias und Dyas zujammen. Er gliedert 
dDasjelbe folgendermaßen: 

1. Mujchelfalt; 

2. Sand und Thongebirge: 

jchieferiger Thon oder Yetten, 
Mergel, 

Gyps (Thongyps), 

Sanditein, 

thonartiger Eiſenſtein (Steinfohlen), Be, 
Kalkitein, Folge. 
Noggenitein, 

Sandichiefer 


in 
unbeſtimmter 


*) Johann Karl Freiesleben, geboren 1774 in Freiberg, entſtammt 
einer Freiberger Bergmannsfamilie. Er widmete fih nad Abjolvierung det 
Gymnaſiums dem Bergfah und fand an Werner einen wohlwollenden umd 
mächtigen Gönner. Während jeiner Studienzeit trat er in freundjchaftliche 
Beziehungen zu Al. v. Humboldt, Leop. dv. Buch und v. Schlotheim. Mit Bud 
bereiite er Sachſen, mit Schlotheim Thüringen, mit Humboldt das böhmiſche 
Mittelgebirge, die Alpen und den Schweizer Jura. 1796 wurde er Bergamtd- 
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3. Uelteres Kalkiteingebirge: 
A. Gyps, 
Stinfitern 
B. Stintitein, 
Kalkeiſenſtein, 
Aſche, — 
Höhlenkalkſtein, beögleichen. 
Rauhkalk, 
Rauchwacke 
C. Zechſtein; 
D. Mergelſchiefer: 
Dach, 
Kupferſchieferflötz, 
Weißliegendes. 
4. Aelteres Sandſteingebirge: 
Rothliegendes, 
Steinkohlengebirge. 

So lange ſich Freiesleben auf ſein Unterſuchungsgebiet be⸗ 
ſchränkt, kann man ihm kaum Beobachtungsfehler zur Laſt legen; 
dagegen beim Verſuch die einzelnen Formationen auch in benachbarten 
Gegenden zu verfolgen, verfällt er im mehrfache Irrthümer. So 
wird zum Beiſpiel der obere Jurakalk der fränkischen Schweiz und der 
ſchwäbiſchen Alp wie von Heim mit dem Höhlenfalfitein (Zechſtein) 
Thüringens identificiert, der Duaderjanditein am Fuße des Harzes und 
un Sachſen mit dem Buntjandjtein vereinigt und der Alpenfalf in 
die Ältere Kalkiteinformation eingereiht. Im Ganzen jind die Ge 
jteinsbeichreibungen von muifterhafter Treue und bis ins Kleinſte ein— 
gehend. Auch die Berjteinerungen finden gebührende Beachtung, wenn 
fie auch nicht, wie Mineralien oder ſonſtige Vorkommniſſe den Gegen- 
Itand jelbjtändiger Unterjuchungen bilden. 

An der geognoftiichen Durchforjchung Eleinerer Gebiete in Nord- 
deutichland betheiligten jich noch Eramer®), Langer), Haus— 
mann), Gerhard), Karſten“) umd m Aufjehen erregender 
Weiſe der jugendliche Yeopold v. Buch. Seine erite Abhandlung 
„Berjuch einer mineralogiichen Bejchreibung von Landeck“ (Breslau 


zulammengehörig. 


aſſeſſor in Marienberg, 1800 Director ber Mansfelder Bergwerfe in Eidleben, 
1808 Bergrath in Freiberg, 1838 Oberberghauptmann als Nachfolger v. Herder's; 
ftarb 1846 auf einer Reiſe in Nieder-Auerbad. 
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1797) zeichnet ſich bereits durch weite Geſichtspunkte und lichtvolle 
Darſtellung aus. Nach einer kurzen geographiſchen Einleitung, be 
ginnt der geognoftiiche Theil mit einer Beichreibung der primitiven 
Geſteine (Granit, Gneiß, Olimmerjchiefer, Syenit, Serpentin). 
Bei den Flößformationen fonnte v. Buch noch zu feiner be 
friedigenden Altersbejtimmung gelangen, da die Werner’sche Schule 
auf Berjteinerungen wenig Rüdjicht nahm. Es darf uns daher auch 
nicht wundern, wenn unter der Bezeichnung „älterer Sanditein“ 
Nothliegendes, permijcher Sandjtein und cretaciicher Sanditein von 
Kieslingswalde zujammengeworfen werden oder wenn im „älteren 
(carbonijchen) Kalkſtein“ von Wolpersdorf und Ebersdorf das Bor- 
fommen von Belemniten, Entrochiten und Gartenjchneden angegeben 
wird. v. Buch tritt mit großer Entjchtedenheit für die wäfjerige 
Entitehung des Bajaltes in die Schranfen und zählt eine Reihe von 
Fundorten auf, wo angeblich Beriteinerungen im Bajalt vorfommen. 

Kleinere Aufjäge über den Buchberg bei Landshut, über den 
Bobtenberg, über das Riejengebirge und über das Uebergangsgebirge 
mit bejonderer Anwendung auf Schlefien, ergänzen die Beobachtungen 
bei Landeck“) und finden jchlieglich eine Zujammenfafjung in dem 
A. ©. Werner gewidmeten „Entwurf einer geognojtiichen Bejchreibung 
von Schlefien“, welcher von einer fleinen colorierten Ueberſichtskarte 
begleitet it. Obwohl auch dieje Abhandlung mehr eine petrogra- 
phiiche als geologische Bejchreibung Schlefiens it, jo enthält ſie 
doch eine Menge neuer und werthvoller Thatjachen und liefert einen 
Ueberblid über den Aufbau diejer bis dahin geologiich faſt unbe: 
fannten Provinz. Wie in allen jpäteren Werfen legt L. v. Bud 
auch hier auf die Beziehungen der Oberflächengeitaltung zur Zus 
jammenjegung des Bodens bejonders Gewicht und wei dadurch 
jeinen landjchaftlichen Schilderungen einen bejonderen Reiz zu ver: 
leihen; ebenjo verjteht er es meilterhaft, durch Betrachtungen all 
gemeineren und theoretischen Charafters die trodenen Geſteins— 
beichreibungen genießbarer zu machen. Den Eryitalliniichen Urgefteinen 
wird auch in dem „Entwurf“ am meiſten Aufmerkjamfeit gejchenft. 
Doch ericheinen die Flötzgeſteine darüber feineswegs vernachläjfigt. 
Charafteriitiich für Buch's Daritellungsgabe it ſeine Schilderung 
der Entitehung des Steinkohlengebirges. „Erſt fällt das Conglo- 
merat, die großen Geſchiebe, die jelbjit eine aufgebrachte Fluth nicht 
weit von ihrer Lageritätte zu entfernen vermochte; und jie reihen 
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mit ſich die ganze organische Schöpfung hinab, die ehemals in 
dichten Reihen ihre Oberfläche bededte. Wälder ftürzen zujammen 
umd werden unter ihren Trümmern begraben; neue Wuth der Fluthen 
erneuert dieſes zeritörende Spiel, und in der engen, von Gebirgen 
umjchlofjenen Gegend häuft jich die Menge der von den Bergen 
herabftürzenden Mafjen, die ſich bald in heftigen Bewegungen durch: 
einander geworfen zur runden Gejchiebeform bilden. Iſt Die Ober: 
fläche nun ganz ihrer Pflanzenbefleidung beraubt, jo jinfen jeßt 
ruhiger die feinen, leichter jchwimmenden Körner, die Wege fanden, 
jih vor der hinabführenden Kraft des jchweren Gonglomerates zu 
retten. Es bildet jich der neuere feinförnige Sandjtein.“ Ueber die 
Beziehungen von Urgebirg und Flöggebirg jchreibt v. Buch folgender: 
maßen: „Es liegt eine jo wenig jcharf gezogene Linie zwiſchen Ur— 
gebirge und der lößgebirgsformation; man fieht jich in diejer, ehe 
man glaubt jene verlajien zu haben; unmerfliche Uebergänge führen 
aus Granit bis zu dem neuejten Sandſtein — und doch it ein ge 
waltiger Unterjchied zwiſchen beiden. — Die Urgebirgsformation zeigt 
dem Beobachter, der fie auf dem Wege ihrer juccejjiven Bildung 
verfolgt, eine Ruhe und deßwegen eine Größe in dieſen Bildungen, 
die jelbit erhebt bei Betrachtungen von Veränderungen, welche dem 
Meenichengeichlecht jo entrücdt zu jein jcheinen; man betritt die Flötz— 
gebirgformation und jieht jich mit Erſtaunen und Schreden unter 
die Ruinen einer reichen organischen Schöpfung verjeßt, deren Dajein 
man vorher in jener bildenden Zeit der Erde faum noc zu ahnen 
wagte. Dort noch auf jedem Schritt neu entjtandene und neu ent- 
itehende Stoffe, hier die Wuth der Zerftörung, welche die ganze 
Summe der Kräfte, die den Stoffen Leben gab, in vorige Unthätig- 
feit jcheint zurüchwerfen zu wollen.“ Aehnliche Betrachtungen finden 
fich vielfach eingeftreut. Insbejondere bejchäftigt den Autor die Herkunft 
der einzelnen Gejchiebe in den Gonglomeraten. Er zeigt, wie Die- 
jelben immer fleiner werden, je weiter jie ſich von ihrer Uriprungs- 
jtätte entfernen und jucht daraus die Nichtung der Fluthen zu er- 
mitteln, denen jie ihren Urjprung verdanfen. Die Unterjuchungen Leop. 
v. Buch's über Schlefien jtehen jowohl an VBollitändigfeit als auch 
an tlarheit in der TFeititellung der Altersfolge der einzelnen Gebirgs- 
lager erheblich Hinter den weit eingehenderen Arbeiten von Heim und 
‚sreiesleben zurüd, aber fie bejigen bereits den Stempel der Origina- 
Ittät, welche alle Arbeiten diejes großen Naturforjchers charakterisiert. 
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In einer bemerfenswerthen Abhandlung über „die Eyenitformatton 
im Erzgebirg” *) von Carl v. Raumer*), und M.v. Engelhardt 
wird zu beweijen gejucht, daß Granit und Syenit am Nordoitrande 
des Erzgebirges feineswegs, wie Werner angenommen hatte, die 
ältejten Gejteine ſeien, jondern an verjchiedenen Stellen den Gneiß 
und die Schieferformation, ja jogar das Llebergangsgebirge überlagern. 
Auch am Harz jei der Granit feineswegs das tiefite Geſtein. 
Hehnliche Zweifel über das Alter des Granites wurden auch von 
anderer Seite geäußert. So unterichied MoHs*) in der Gegend 
von Sohann Georgenitadt, Geyer, Greiffeniten und Weißenitein 
von dem eigentlichen Urgranit einen jüngeren, über dem Thonjchiefer 
liegenden Granit und der Schwede 9. C. Ströhm, ein Schüler 
Werner's, zeigte, daß bei Freiberg Gänge von Granit das Schiefer: 
gebirg durchjegen und jomit jünger als diejes jein müſſe. ine der 
legten geognoftischen Arbeiten Raumer's behandelt „Das Gebirge 
von MNiederjchlefien, der Grafichaft Glag und eines Theils von 
Böhmen und der Ober-Laufig 1819." In diejer von einer geologiſchen 
Karte begleiteten Abhandlung bezeichnet Raumer die Pflanzen: 
verfteinerungen der Steinfohlenformation „als eine Entwicdelungstolge 
ungeborner Pflangenembryonen im Erdenjchooß“ und verwahrt ſich, 
wie in früheren Schriften, gegen die Berwerthbarfeit Der Berfteinerungen 
zur Altersbeitimmung der geichichteten Geſteine. 

Im Vergleich mit Mittel- und Norddeutjichland blieben die 
geognojtiichen Forichungen in Süd- und Weſtdeutſchland erheblich 
zurüd, obwohl gerade dieje Länder ſich durch Reichthum an Ber: 
jteinerungen auszeichnen und in der Sejchichte der Verjteinerungsfunde 
eine heivorragende Rolle behaupten. Der erſte Geognoit, welcher 





) Raumer Carl v., geboren 1783 zu Wörlitz (Anhalt), ſtudierte zuerſt in 
Göttingen und Halle Jura und Gameralia, jiedelte dann, durch Steffens für 
Naturphilojophie angeregt, nad) Freiberg über, um fih von Werner in die Geo— 
gnofie einführen zu lafjen. Seine Unterfuchungen über den Syenit und Granit 
brachten ihn in ein geſpanntes Verhältnii; zu feinem Lehrer, mit dem er jid 
aber jpäter wieder ausjöhnte. Nach einem Aufenthalt in Paris wurde R. 1811 
Profejior der Mineralogie in Breßlau; er machte 1814 den Befreiungskrieg ald 
sreimwilliger mit; wurde wegen jeiner Betheiligung an burjchenichaftlichen Be 
jtrebungen 1819 nach Halle verſetzt, dort aber vielfach angefeindet, jo daß er 1825 
feine Brofefjur niederlegte und in einer ftreng religiöjfen Privatſchule in Nürn— 
berg eine Lebrjtelle annahm. 1727 wurde er zum Brofejjor der Naturgejchichte 
und Mineralogie in Erlangen ernannt und jtarb dajelbit 1865. 
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die altbayeriichen Provinzen umterjuchte, war Mathias v. Klurl.*) 
Sein in der damals beliebten Briefform abgefaßtes Dauptiwerf,’®) 
enthält lebendige und jtets zuverläſſige Schilderungen der von ihm 
bereiiten Gebiete. Er berüdjichtigt in erjter Linie die bergmänniichen 
Verhältniffe, das Auftreten nutzbarer Mineralien, gewährt aber auch 
über die Bejchaffenheit und die Verbreitung der wichtigeren Geſteins— 
arten, über das Vorfommen von Verjteinerungen und über jonjtige 
bemerfenswerthe geologijche Ericheinungen vielfachen Aufichluß. Generelle 
Betrachtungen über Formationslehre, über Entjtehung der verjchiedenen 
Geiteine, über Neptunismus oder Vulkanismus juchte Flurl zu ver: 
meiden; er gibt in anjpruchslojer umd fiebenswürdiger Weije wieder, 
vas er gejehen und beichränft ſich auf die nächltliegenden Schluß- 
fofgerumgen. Eine in jehr kleinem Maßſtab ausgeführte „Gebirge: 
karte“ unterjcheidet in den bayrischen Alpen Iediglich hohes Kalkgebirg 
und niedrige Kalk: und Sandflöge; im oberpfälzer Jura nur Kalkſtein 
und Sanditenm; im bayrischen Wald und Fichtelgebirg Granit, Gneiß 
und Schiefer; in der Donauhochebene Gries und Nagelflue. 

Für die Gejchichte des bayerischen Bergbau's bildet das Flurl'ſche 
Verf, dem einige Eleinere Mittheilungen bergmännijchen oder minera- 
logischen Inhaltes folgten, die Hauptquelle, in geologischer Hin— 
licht darf es allerdings nicht mit den gleichzeitigen, viel eingehenderen 
Arbeiten von Lafius, Voigt, Heim, geſchweige denn mit Freiesleben's 
mufterhafter Darſtellung des Kupferichiefergebirges verglichen werden. 
Slurl war Pionier in der geologischen Erforjchung Altbayerns; er 
liefert werthvolle Baujteine, die jedoch nicht zu einem gejchlofjenen 
Gebäude zujammengefügt find. 


*, Mathias v. Flurl ift 1756 zu Straubing in Niederbayern geboren; 
fudierte anfänglih Theologie, wurde dann Repetitor für Phyſik am Lyceum 
in Münden und erbielt 1780 eine Profeſſur für Phyſik und Naturgejchichte an 
der og. Landatademie. 1788 entdedte er ein Porzellanerdelager in der Ober— 
pfalz und wurde darauf Gommifjär der Nymphenburger Borzellanfabrit, eine 
Stellung, welche ihm Beranlafjung zu zahlreichen Reiſen gab, auf denen er fi 
mit Vorliebe mit mineralogijchen und bergmännijhen Studien bejchäftigte. In 
borgerüdten Jahren begab er ſich nach Freiberg, um bei Werner feine mineras 
logiihen und geognojtiichen Kenntniffe zu vervoiiftändigen. Nach jeiner Rüde 
tehr ſchrieb er feine „Beichreibung der Gebirge von Bayern und der oberen 
Plalz* (Minden 1792). Er wurde 1792 zum Hoffammer- und Salinenrath, 
1800 zum Director des Salinen-, Berg: und Hüttenwejens befördert und gehörte 
jeit 1797 der bayerifchen Atademie an. Er ftarb 1823 in Kiffingen. 
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Geringe Ausbeute für den Geologen bietet Helfrecht's“) phyſi 
faliiche Bejchreibung des ?Fichtelgebirges ®); dagegen verdankt man 
Goldfuß und Biſchof*“) eine eingehende Daritellung der geo— 
gnoſtiſchen Verhältniſſe des Fichtelgebirges. Sie jchildern die Ver: 
breitung und Zagerungsverhältniffe der dajelbjt uorfommenden Gejteine 
aufs genauefte, zeigen ihre gegenfeitigen Beziehungen in einem Sammel: 
profil, verzichten jedoch auf eine Deutung und Altersbejtimmung der 
jedimentären Gebilde. 

Ueber den fränfifchen Jura jchrieben Voith), Goldfuk‘") 
und Rojenmüller®), über Württemberg und den Schwarzwald 


v. Struve*) und Rösler.) Die merbvürdige Bulfanruine des _ 


Kaiſerſtuhls im badischen Breisgau bejchrieb zuerit Baron Dietrich‘) 
jpäter Sauſſure“); v. Beroldingen®) bejchäftigte ſich mit der 
Unterjuchung der bayerischen Bra, 3. Ph. Graffenhauer mit 
den Vogejen; in Heſſen waren v. Klipitein®) und Rich“), m 


Naſſau Becher®), Heller, 3. Schneider, Ullmann u. U, m, 


NHeinland und Wejtfalen Jordan), Noje®), v. Hövel®), 
Nöggerath”), v. Raumer®) u. A. thätig, jo dak am Ende des 
zweiten Dezenntums dieſes Jahrhunderts faum noch ein Theil 
Deutichlands geologiich gänzlich unbekannt blieb. 


b) Oeflerreih-Ungarn und die Alpenländer, 


Für die geologische Erforjchung Oeſterreichs hatte Ferber durd 
jeine Abhandlung über die Gebirge von Ungarn und durch jeine Reiſe— 
berichte und Beiträge zur Mineralgejchichte Böhmens (Berlin 1774) 
werthvolle Vorarbeiten geliefert. Der gelehrte Badearzt in Bilm 
Franz Ambros Neuß*) beichäftigte fich vorzugweiſe mit den Mine: 
ralien jenes Heimathlandes, veröffentlichte aber auch verjchiedene 
Abhandlungen über die geognoftiichen Verhältniffe Nordböhmens, 
namentlich über die dajelbit verbreiteten Bajaltberge, welchen er 
wäfjerigen Urjprung zuichrieb. Der Umgebung von Karlsbad ift 
Leop. dv. Buch’s erjte, noch in Freiberg abgefahte Abhandlung ®) ge 





*) Franz AUmbrofius Neuß, geboren 1761 in Prag, ftudierte Mebicin 
und jpäter bei Werner in Freiberg Mineralogie; ließ ſich ald Badearzt in Bilin 
nieder, woſelbſt er 1830 jtarb. Neben feinem Lehrbuch der Mineralogie hat er 
verfchiedene Werke und Abhandlungen verfaßt, worunter die Orographie bes 
nordöftlihen Mittelgebirge® in Böhmen 1790 und eine Mineralogiiche Geo— 
graphie von Böhmen (2 Bände, 1794—1797) hervorzuheben find. 
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widmet. Der Berfafjer jteht hier noch vollitändig auf neptuniftiichemn 
Standpunkt. Die Karlsbader Thermen werden auf Erdbrände zurüd- 
geführt, denen auch der „pieudovulfaniiche” Porzellanjaspis, der 
gebrannte Thon und die Erdichladen bei Eger ihre Entitehung ver- 
danken jollen. 

Nordböhmen und die Gegend von Karlsbad behandelt eine Ab— 
handlung von W. v. Goethe”), welcher 1809 eine genaue Bejchrei- 
bung des Nammerbühls bet Eger folgte, worin Goethe in Ueberein- 
jtimmung mit dv. Born und im Gegenjaß zu der Werner’ichen Schule 
denjelben für einen ausgebrannten Vulkan erklärt, deſſen Eruptionen 
unter Waſſer jtattfanden. Eine Ueberjicht der Gebirgsformationen in 
Mähren lieferte Ch. K. Andrae. 

Allgemeineres Interefje beanjpruchen die Unterfuchungen Fichte l’s*) 
in Siebenbürgen und den Klarpathen. Der erjte Theil des von der 
Gejellichaft naturforjchender SFreunde in Berlin herausgegebenen Haupt- 
werfes ”!) Ddiejes trefflichen Beobachters enthält Mittheilungen über 
mehrere verjteinerungsführende Fundorte von Tertiärverjteinerungen 
in den niedrigen „Vorgebürgen“ Siebenbürgend. Im zweiten Theil 
Ihildert ?Fichtel den großen fiebenbürgiichen Steinjalzitod. Die Ver: 
breitung desjelben in Siebenbürgen, den Sarpathen und Galizien ift 
auf einer topographiichen Karte eingetragen und der ganze berg- 
männijche Betrieb im den Steinjalzgruben auf Grund amtlichen 
Material dargeitellt. In den gelegentlich eingeitreuten allgemeineren 
Betrachtungen über Entitehung der Gebirge und der verjchiedenen 
Gebirgsarten gibt ſich Fichtel als überzeugten Vulkaniſten zu er- 
fennen. Im Anjchluß an Leibniz betrachtet er die Erde als urjprüng- 
(ih glühenden und feurigflüjfigen Körper. Die Gejteine der höheren, 
aus Granit beitehenden, ſowie der mittleren aus Schiefer, Gneis, 
Kalfitein und Saxum metalliferum (Rhyolit, Dacit, Trachyt) zu— 
jammengejegten Gebirge jind feuerigen Urjprungs, die Sande, Thone, 
Geſchiebe und Lojen Gejteine der „Vorgebürge“ Ablagerungen des 
Ozeans. Das Steinjalz ift nach Fichtel entjtanden durch Verdunſtung 
der jalzigen, mit Erdöl vermijchten Flüſſigkeit, welche ſich nach Er- 
ſtarrung der Erdfrufte niedergejchlagen hatte und in die großen Hohl- 
träume der legteren eingedrungen war. Es bildet den Kern der Star: 





*) oh. Ehrenreih v. Fihtel, geboren 1732 in Preßburg, war zuerjt 
Advotat, dann Berwaltungsbeamter, zulegt Gubernialrathb in Hermannſtadt, 
Siebenbürgen; jtarb dajelbit 1795. 
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pathen. In emem zweiten Werk?) bejchäftigt ſich Fichtel haupt 
jächlich mit den vulkaniſchen Gejteinen. Als jolche betrachtet er die 
erzreihen Borphyre oder Graufteine (Trachyt, Rhyolith, Dacit), die 
Mandeliteine, Porphyre, Bajalte, Berliteine, den vulfaniichen Thon: 
jtein, Trapp, Yava ꝛc. Er unterjcheidet Musbruchspulfane, die Laven 
hervorbrachten und Erhebungsvulfane, durch welche ganze Gebirgs 
majjen emporgetrieben wurden. 

Daß derartige Anjchauungen der Werner’ichen Schule wenig 
paßten, it begreiflich. Es bereilte darum der Norweger Esmardy), 
ein Schüler Werner’s, die von Fichtel unterjuchten Gebiete und fand 
überall da, wo FFichtel vulfaniiche Geſteine gejehen hatte, neptunijtiiche 
Gebilde. Esmarch juchte nachzuweijen ®), daß auch in Ungarn und 
Siebenbürgen, wie in Sachien, der Granit vom Gneiß- und Schiefer: 
gebirge überlagert jet; darliber folge jodann das Saxum metalli- 
ferum oder wie er ed nannte, das Trapp: und Spyenitgebirae. 
Bajalt, Pechſtein, Berlitein, Mandeljtein x. hält Esmarch für regel: 
mäßig eingelagerte Flötzgeſteine. 

Die Berichte des unermüdlichen und originellen Reiſenden Hac— 
quet**) über die Nordfarpathen, das Tatragebirge, Galizien, die 
Bufowina, Siebenbürgen, Moldau und Walachei“) ergänzen in mehr 
facher Hinficht die Arbeiten Fichtel's. Bemerkenswert ift namentlich 
eine genaue Bejchreibung der Salzlager von Wieliczfa. Um die Stennt- 
niß des nördlichen Ungarn, der Tatra und Karpathen machten ſich 
neben Hacquet auch Bredegfy und Stanisl. Staszye verdient. 
Wichtiger als die Neijejchilderung über die Ntarpathenländer, welche 
Hacquet am Abend eines bewegten Lebens jchrieb, it jein Hauptwerk, 
die »Öryctographia Carniolica«, eme phyjifalische Erdbejchreibung 
von Kram, Iſtrien umd benachbarter Gebiete in 4 Bänden (Leipzig 
1778-—1789). Dieje nach dem Muſter von Scheucdyzer uud Sauſſure 

*\ end Esmarch (oder E3marf), geboren 1763 in Houlberg, Stift Yar- 
huus, jtudierte in Freiberg, wurde 1802 XLector der Mineralogie und Phyiif an 


der Bergaichule in Kongsberg, 1814 Profefjor der Bergmwiljenichaften an der 
Univerfität Chriftiania, jtarb 1859. 

**, Hacauet Baltazar, geboren 1739 in Le Conquet, Bretagne, madte 
als Wundarzt in der öfterreichifhen Armee den fiebenjährigen Krieg mit; 
wurde jpäter Profeſſor der Chirurgie und Hebammenfunft am Lyceum in 
Laibah und 1788 Profeſſor der Naturgejhichte und Medicin an der Univerfität 
Lemberg, ftarb 1815 in Wien. 
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abgefaßte Monographie eines bis dahin fajt unbekannten Theiles des 
jüdlichen Alpenzuges, ift die Frucht eines 2O jährigen Aufenthaltes 
m Krain. Dem jtattlichen Werk ift eine geographiiche Karte bei- 
gegeben. Der landjchaftliche Charakter des Landes, die phyfifaliichen 
Berhältnifje nnd die Bevölferung find vortrefflich geichildert; leider 
jehlen aber alle Gebirgsprofile oder genauere Angaben über die Be 
ziehungen, Zagerungsverhältniffe und das Alter der verjchiedenen 
Geiteine. Der Verfaſſer bejchränft jich auf die Beichreibung einzelner 
Borfommniffe von Gefteinen, Mineralien und Berfteinerungen, ohne 
ein Gejammtbild von dem geologischen Bau des ganzen Landes zu 
entwerfen. Ausgedehnte Reifen durch die dinarischen, juliichen, rhä— 
tiichen und norijchen Alpen in den Jahren 1781 bis 1786 verjchafften 
Hacquet Gelegenheit, jeine Kenntniß der öfterreichiichen Alpen zu 
erweitern und in den darüber veröffentlichten Berichten”) Beobach- 
tungen mineralogijchen, bergmänniichen und geologischen Inhaltes 
niederzulegen, allein zu einem wirklichen Verſtändniß des geologijchen 
Baues der Alpen gelangte Hacquet nicht. An diefer Aufgabe jchei- 
terten übrigens auch die zwei großen Naturforjcher Leop. v. Bud 
und Aler. v. Humboldt, welche einen gemeinjamen Winteraufenthalt 
in Salzburg im Jahre 1797 und 1798 dazu benüßten, das öſter— 
reichiiche und bayerische Salzfammergut zu bereijen. Trotz der un- 
günstigen Jahreszeit wurden Iſchl, Hallitadt, das Gojauthal, Abtenau, 
Raditadt, Werfen, Hallein und Berchtesgaden theils gemeinjam, theils 
von Buch allein bejucht und von Legterem 7%) eine anziehende Scik- 
derung Der geognoftischen und phyfifalifchen Verhältniffe des Salz 
fammergutes veröffentlicht, wozu Humboldt meteorologische und 
eudiometrifche Beobachtungen und Höhenmefjungen lieferte. 
Befangen in den Werner’schen Theorieen juchte v. Buch die 
gewaltigen Schichtenftörungen durch locale Zujammenbrüche und Ber: 
rüdungen des Schwerpunftes in den Geſteinen zu erflären; Königſee 
und Hallitädterjee find als Einfturzbeden gedeutet, die Ausfurchung 
der Thäler der Waffererofion zugejchrieben. Sämmtliche Kalkſteine 
in den höheren Gebirgen des Salzfammerguts werden dem thüring- 
ichen Zechitein gleichgeitellt und eine Unterjcheidung derjelben lediglich 
nach Farbe und Korn verjucht. Das VBorfommen von Berjteinerungen 
bet Halljtadt, in der Gojau und an anderen Orten findet zwar Er: 
wähnung, allein es wird nicht einmal der Verjuch gemacht, dieje Reſte 
zur Altersbeitimmung der verjchiedenen Gejteine zu verwerthen. Im 
Bittel, Geichichte der Geologie und Paläontologie. 9 
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Ganzen trägt dieje Abhandlung nur wenig zur Aufflärung des geo- 
logiichen Baues der Alpen bei. Auch der Verjuch, durch Vergleich 
eines Profils zwijchen Innsbruf und Trient mit der von Sauſſure 
am Mont Eenis fejtgejtellten Schichtenfolge””) die allgemeinen Gejege 
des Aufbaus unſeres höchiten europäijchen Kettengebirges zu ergründen, 
ichlug völlig fehl, weil gerade die beiden gewählten Profile die größten 
Verichiedenheiten aufweijen und darum die gemeinjamen Gejege ver- 
büllen. 2%. v. Buch conjtatiert den Mangel an Porphyr am Mont 
Cenis, jowie in den ganzen nördlichen Alpen, im Gegenjag zu der 
enormen Entwidelung diejes Gejteins jüdlich vom Brenner; er ver: 
gleicht die nördliche und jüdliche Kalfzone miteinander, erörtert das 
Verhältniß des Juragebirges zu den Alpen und jchildert mit feinem 
Naturfinn die charafteriftiichen Eigenthümlichfeiten der verjchiedenen 
Theile der weitlichen und öftlichen Alpen. Das verjchwommene und 
unflare Schlußergebniß Ddiejer vergleichenden Studie kann allerdings 
wenig befriedigen. 

Ein weit volljtändigeres Bild von dem Bau der Alpen und des 
Suragebirges entwarf 3. G. Ebel.*) Für die Schweizer Alpen jtanden 
ihm die Vorarbeiten von Scheuchzer und Saufjure, jowie auch eine 
Anzahl genauer, von Hans Conrad Ejcher”®), dem Erbauer des Linth- 
canals, aufgenommener Profile zur Verfügung; über den ſüdweſtlichen 
Jura hatten Saujjure und J. A. Deluc einige flüchtige Bemerkungen, 
und Graf Razumomwsfy’) ein umfangreiches Werf veröffentlicht, 
deffen zweiter Band einigen Aufichluß über die Zuſammenſetzung 
dieſes Gebirges gewährt. Was über Die deutjchen, öjterreichiichen, 
franzöſiſchen und italienijchen Alpen gejchrieben war, wußte Ebel mit 
Umficht zu verwerthen; in vielen Fällen jtüßt er fich auch auf eigene 





*, %oh. Gottfried Ebel, geboren 1764 in Züllihau, Schlefien, ftudierte 
in Frankfurt a. DO. Mebdicin, bereifte dann drei Jahre hindurch die Schweiz und 
fieß fih 1793 al& praftifcher Arzt in Frankfurt a. M. nieder. Wegen einer 
Ueberjegung der Schriften von Sièeyes wurde Ebel politiih verbädtigt und 
genöthigt, nach Paris überzufiedeln, wo er fich neben feinem ärztlichen Beruf 
mit Unatomie und Naturwiflenichaften beichäftigte. 1810 wählte er Zürich zum 
dauernden Aufenthalt und jtarb dajelbit 1830. In Frankfurt veröffentlichte er 
jeine „Anleitung, auf die angenehmite und nützlichſte Art in der Schweiz zu 
reifen“ 4 Theile, 1793, das Muſter unjerer heutigen Reijebüder, und ſpäter 
eine „Schilderung der Gebirgsvölter der Schweiz“ 1798—1802. Sein geologi- 
ſches Hauptwerk „Ueber den Bau der Erde in dem Wlpengebirge* 2 Bände 
erichien 1508 in Zürid). 
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Beobachtungen. Ebel's Schilderung der Alpen verdient wegen der 
Klarheit, womit die Hauptglieder dieſes Gebirges gezeichnet ſind, be— 
ſondere Beachtung. Er unterſcheidet von den aus Urgeſteinen zuſam— 
mengeſetzten centralen „Uralpen“ eine ſüdliche und eine nördliche 
Kalkſtein⸗/ Sandſtein- und Nagelflue-Zone. Jedes dieſer Glieder wird 
nach ſeiner geographiſchen Verbreitung, Längen- und Breiteentwickelung 
und nach ſeiner Zuſammenſetzung beſchrieben; die Aehnlichkeiten und 
Verſchiedenheiten der nördlichen und ſüdlichen Zonen ſind vortrefflich 
hervorgehoben und die Beziehungen der einzelnen Geſteine zu einander 
durch eine Anzahl Profile erläutert. Eine geologiſch colorierte Ueber— 
fichtsfarte jämmtlicher Gebirge Europas, eine in größerem Maßſtabe 
ausgeführte Karte der Alpen, jomwie verjchiedene Banoramen erleichtern 
das Verſtändniß des Tertes. Ebel geht von dem Grundgedanken 
aus, daß Die ganze Äußere Erdrinde überall aus Urfeld (Granit, 
Gnei und kryſtalliniſche Schiefer) zujammengejegt ift, welcher jpäter 
an vielen Stellen vom Flößgebirge und aufgeſchwemmtem Lande be- 
dedt wurde. Das Urgebirge bildet den centralen Theil der Alpen 
und erweiit jich jowohl hier wie allenthalben jonjt als ein Compler 
von aufrecht jtehenden oder jtarf geneigten Schichten oder Tafeln 
von wechjelnder Zujammenjegung. Alle einzelnen Gejteinsarten des 
Urgebirges wiederholen fich mehrfach), fie gehören daher einer einzigen 
Schöpfungsperiode an, während welcher die gleichen Berhältniffe 
periodijch wiederfehrten. Zu den Urfelfen gehört auch der Urfalfitein. 
Der Kohlenstoff iſt nad Ebel nicht überall ein Product des Pflanzen- 
reihe, jondern z. B. in den Kohlenblenden und jchwarzen Schiefern 
ein auf anorganiichem Wege entitandenes Gebilde. Ebenjo gehören 
die Erze und edlen Metalle dem Urfels urjprünglic; an und find 
nicht, wie Werner meinte, erjt jpäter durch Infiltration oder Aus- 
füllung von Spalten und Gängen in denjelben gelangt. Die fteile 
Aufrichtung der Urgefteine hebt Ebel als eine charakteriftiiche Eigen- 
thümlichfeit bejonders hervor und nimmt mit Aler. v. Humboldt an, 
dab die Urgelteine allenthalben in gleicher Richtung ſtreichen und den 
Meridian in der Richtung von SW. nach NO. jchneiden. Auf das 
Urgebirge folgt das fast durchwegs auf mechaniichem Wege entitandene 
Flößgebirge, welches in den Alpen die beiden Kalfzonen bildet und 
überwiegend aus Kalfftein, Thonichiefer und Flötztrapp befteht. Auf 
die Einteilung in Formationen im Sinne der Freiberger Schule 
legt Ebel wenig Gewicht, zeigt aber, daß in den älteſten Flötzgeſteinen, 
9* 
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welche dem Urfels aufruhen (Thonjchiefer und älterer Kalkſtein) nur 
wenige Reſte fojjiler Meeresgejchöpfe vorfommen; fie werden zahl 
reicher in den jüngeren Schichten; ſpäter erjcheinen auch foifile Fiſche 
und Pflanzen, dann Amphibien und zulegt in dem aufgejchwenmten 
Land und der Sandjteinzone ganze Gerippe von Landjäugethieren, 
Bögeln und Baumjtämme. So „jind alio große Geichichtsbruchjtüde 
der beginnenden und jich immer entwidelnden Staffel der lebenden 
Geſchöpfe der Erde unauslöfchlich in den Flötzgebilden mit Schrift: 
zeichen eingegraben, deren vollitändige Entzifferung die Nachwelt dem 
vereinigten Beobachten und Bemühen der Erdforicher zu danfen haben 
wird“. (Bd.2, ©. 412.) Streichen und Fallen find im Flötzgebirge 
großem Wechjel unterworfen, doch findet auch hier wieder eine perio- 
diiche Wiederholung gleichartiger Gefteine ftatt. Sowohl das Urgebirge 
ald auch die Kalfzonen zeigen Spuren heftiger Zerftörungen und 
Verwüſtungen, als deren Reſultate die Thäler, jowie die aus zer- 
trümmerten Gefteinsbroden beitehenden Nagelfluen und Gejchiebelager 
der äußeren Bonen zu betrachten find. Dieje Zeritörungen erklärt 
Ebel durch gewaltige Fluthen und durch periodijch wiederkehrende 
Einbrüche des Ozeans in die Feitländer. Der letzte und heftigite 
Fluthenſturm hatte die Richtung von Südoſt nach Nordweit, und 
von diejem jollen die mächtigen Gejchtebelager und erratiichen Fels: 
blöde herrühren, welche in jo ungeheurer Menge am Fuße der Alpen 
und in der norddeutichen Ebene zeritreut find. Die Verbreitung der 
erratüchen Blöcke am Nordfuß der Alpen iſt in ausführlicher Weije 
geichildert, und ebenjo läßt die Aufzählung der in den jüngjten Ab— 
lagerungen vorfommenden Ueberreite von Yandthieren und Zandpflanzen 
eine große Literaturfenntnig des Verfafjers erfennen. Bei der Be 
ichreibung des Juragebirges, welches Ebel zum erjtenmal nach der 
geologischen Beichaffenheit begrenzt, indem er zu demjelben auch die 
jchwäbiiche und fränkiſche Alb rechnet, hebt er den gewölbeartigen 
Schichtenbau als bejondere Eigenthümlichfeit hervor, ohne eine Er- 
flärung für diefe Erjcheinung finden zu fünnen. 

Die Bedeutung des Ebel'ſchen Werkes iſt vielfach unterjchäßt 
worden wegen der jonderbaren naturphilojophiichen Speculationen, 
wodurch er die Entjtehung und Entwidelung der Erde zu erflären 
verjuchte. Die vermeintliche Pertodicität, welche Ebel überall bei der 
Entitehung des Urgebirges und des Flötzgebirges zu finden glaubte, 
verleitete ihn, den Erdförper mit emer voltaiichen Säule in Kugel: 
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geitalt zu vergleichen, worin ein lebendiges Element nicht nur die 
Organijation des Pflanzen und Thierreichs hervorbrachte, jondern 
auch in den jcheinbar todten Mineralien und Gejteinen waltet und 
deren Entjtehen bedingt. Alle theorettiichen Speculationen und Schluß- 
folgerungen find übrigens in dem Ebel'ſchen Werf jtreng von der 
völlig objectiven Darjtellung der Thatjachen und Beobachtungen ges 
trennt, jo daß Ddasjelbe in dieſer Dinficht noch heute mit Vortheil 
benügt werden fann. 

Neben den groß angelegten Arbeiten von Ebel und 2.0. Bud 
verdienen eine Reihe anderer Bublicationen über die geologijchen 
Verhältniffe der Alpen Erwähnung. Joh. Conrad Ejcher (geb. 1767, 
geit. 1823 in Zürich) unterfuchte einen großen Theil der Schweiz 
und veröffentlichte jchon 1796 eine geognoftijche Leberficht der Schweizer 
Alpen, der jpäter eine Profiljerie von Zürich nach dem Gotthard 
und eine Reihe Fleinerer Abhandlungen in Mol’s Ephemeriden und 
Leonhard's mineralogijchem Taſchenbuch folgten. Die Ejcher’jchen 
Beobachtungen zeichnen ſich durch mufterhafte Genauigfeit aus und 
jtehen an Treue den Saufjure’schen Schilderungen ebenbürtig zur Seite. 
3.4. Schultes bereijte die nieder und oberöfterreichiichen und Salz 
burger Alpen, das Glocdnergebiet, und veröffentlichte darüber aus— 
führliche Berichte; A. Stüß jchrieb (1807) eine Oryctographie von 
Unteröfterreih; M. 3. Anfer (1809) eine Mineralogie von Steyer- 
mar; Mohs lieferte eine Bejchreibung der Billacher Alpen (Moll's 
Ephemeriden III. 1807), D. U. G. Karjten entwarf ein Profil 
zwischen Wien, Trieſt und Salzburg (Moll’s Ephemeriden I. 1805), 
Lupin und Uttinger widmeten ihre Aufmerkfjamfeit den Allgäuer 
Apen; Pfaundler, Brockht und Graf Marzari-Pencati lenkten 
die Aufmerfjamfeit der Geologen auf die intereflanten Verhältniffe 
ım Faſſathal und bei Predazzo; I. Selb jchilderte Graubünden 
(1812), Hericart de Thury das Chalanches- Gebirge und das 
Departement Iſere (Journal des Mines 1806, 1812 und 1813), 
DOmalius d’Halloy das Departement des Alpes maritimes (ibid. 
1810); Lardy und ECharpentier arbeiteten im Wallis. Bemerkens— 
werthe Aufläge veröffentlichte Xeop. v. Buch über die Alpen zwiſchen 
Glarus und Chiavenna (1809) und über das Berninagebirge (1814). 
Die große Mehrzahl diejer Publicationen hat lediglich locale Bedeu— 
tung und lieferte für das Verſtändniß des Gebirgsbaues der Alpen 
nur wenig fürderliche8 Material. 
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e) Italien. 

In Italien feffelten jchon frühzeitig die verfteinerungsreichen 
Tertiärablagerungen und die Bulfane das Interefje der Naturforicher. 
Den epochemachenden Arbeiten Arduino's (vgl. ©. 53) über die 
Gliederung der Formationen bei Verona jchloffen fich verſchiedene 
Abhandlungen des durch umfaſſendes, auf ausgedehnten Reiſen er- 
worbenes Wifjen und feine Beobachtungsgabe ausgezeichneten, jedoch 
phantaftiichen Albert Fortis*) hervor. Seine zahlreichen Abhand- 
lungen bejchäftigen fich vorzugsweije mit den Tertiärbildungen und vul- 
fanifchen Gejteinen der Gegend von Bicenza; fie enthalten bemerfens: 
werthe Angaben über einige theils jchon befannte (Monte Bolca), theils 
neu entdedte Rocalitäten (Brendola, San Vito, Grancona) von Ber- 
jteinerungen. Die berühmten Tuffe von Ronca betrachtet Fortis 
als marinen, durch vulfaniiche Dite gejchmolzenen Thon. Unter 
den fojjilen Fiſchen von Bolca glaubte er 6—7 noch jetzt im den 
jüdlichen Meeren lebende Arten zu erfennen, eine Meinung, welche 
auch Bolta®) in jeiner prächtigen Monographie der Bolocafiſche 
teilte, worin die Zahl der recenten Species auf 110 erhöht wird. 
Die eriten Anhaltspunkte über den geologischen Bau von Dalmatien, 
namentlich über das Borfommen von Nummuliten bei Bencovac 
und Sebenico, über Sinochenbreccien von Cherjo ꝛc. verdanft man 
Fortis. In der Bajaltfrage jtellte er fich unter dem Einfluß von 
Desmarejt, den er auf Excurſionen in der Umgebung von VBicenza 
begleitet hatte, entichieden auf die Seite der Vulkaniſten' und glaubt 
jogar, daß durch die brennenden Bulfane im Vicentinijchen die Tempe 
ratur des Adriatijchen Meeres derart erhöht wurde, daß darin tropiiche 
Mollusfen umd Stiche leben fonnten. Nicht jonderlich glüdlich war 
Fortis in jeinen paläontologischen Unterjuchungen über die Discofithen 
(Nummuliten), deren Kenntni er troß der aufgetwandten Mühe kaum 
in nennenswerther Weije fürderte. 

Biel bedeutender wurde der Einfluß Brocchi's.“*) Diejer 


*), Giov. Batt. Alberto Fortis, geboren 1741 in Padua, gejtorben 1803 
in Bologna; war Auguftiner, reijte viel und war zulept Bibliothekar in Bologna. 
Die meiften feiner Abhandlungen ließ er 1802 in einer Gejammtausgabe in 
franzöfifher Sprade nochmals veröffentlichen. (M&moires pour servir & l’histoire 
naturelle et principalement & l’Oryctographie d’Italie et des Pays adjacents. 
2 vol. Paris 1802.) 

** Brochi Giovanni Battifta, geboren 1772 in Baflano, ftudierte in 
Padua Jurisprudenz und Theologie, wurde Profeſſor der Naturgefchichte in 
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gelehrte und geiftvolle Forſcher eröffnete jeine literariiche Thätigkeit 
mit einer mineralogijchschemijchen Abhandlung über die Eifenbergwerfe 
von Mella im Bal Trompia; er ftudierte darauf die kryſtalliniſchen, 
bajaltartigen Gejteine des Faſſathals, denen er ald Anhänger Werner's 
wäjlerigen Urjprung zujchrieb, wandte fich dann der Unterjuchung 
der jüngeren verjteinerungsführenden Tertiärablagerungen zu und 
ichrieb darüber jeine epochemachende Conchyliologia fossile suba- 
pennina (Milano 1814, 2. Bände in 4° mit 16 Tafeln). Das 
ſtattliche Werf beginnt mit einer gejchichtlichen Ueberficht der Ent- 
widelung der Verjteinerungsfunde in Italien, jchildert in der Einleitung 
den Aufbau der Apenninen und der angrenzenden Ebenen und unter- 
iheidet von den tertiären Ablagerungen die jecundären Gejteine, welche 
die eigentliche Gebirgsfette zujammenjegen. Die Bejchreibung der 
tertiären Conchylien aus allen Theilen Italiens bildet den Haupt— 
inhalt des Brocchi'ſchen Werfes. Ihr Vorkommen, ihre Vertheilung 
in den verjchtedenen jandigen und thonigen, marinen und limnijchen 
Schichten wird genau angegeben und in einem bejonderen Kapitel 
das Vorfommen von Landjäugethieren, Cetaceen und Fiſchen aus— 
führlich erörtert. Die Beichreibungen und Abbildungen der Eonchylien 
find tadellos. Brocchi erfennt ihre große Aehnlichkeit und theilweile 
Identität mit den noch jet im Mittelmeer und in der Adria lebenden 
Arten und ebenjo die Berjchiedenheit mit den von Lamarck und 
Brongniart aus der Gegend von Paris bejchriebenen Formen. Er 
erflärt Ddieje Differenzen aber nicht durch abweichendes geologijches 
Alter, jondern durch die verjchiedene geographiiche Verbreitung. Die 
fojfilen Conchylien Italiens müßten demnach mit jenen des Mittel 
meeres, Die des nördlichen und wejtlichen Frankreichs mehr mit jolchen 
des atlantischen Ozeans übereinjtimmen. Bejonderes Interefje bean- 
Ipruchen Brocchi's Ideen über das Erlöjchen und die Lebensdauer 
fojfiler Gattungen und Arten, Er bekämpft die Annahme von 
gewaltigen Kataſtrophen, denen jämmtliche oder ein großer Theil der 
ehemals vorhandenen lebenden Wejen zum Opfer fielen, glaubt 
vielmehr an eine beftändige und gejegmäßige Entwidelung. Wie 


Brescia und fpäter Infpector der Bergwerle des Königreichs Stalien. Er 
bereifte faft ganz Italien und veröffentlichte eine große Zahl mineralogiicher, 
geologiicher und paläontologifher Abhandlungen; 1823 machte er eine Meije 
nah dem Orient, bejuchte den Libanon und Aegypten, begab ſich als Ingenieur 
nad dem Sudan, wofelbjt er 1826 dem ungefunden Klima in Chartum erlag. 
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jedem Individuum eine bejtimmte Lebensdauer zugemefjen jet, die je 
nach der Organijation eine längere oder fürzere jein fann, jo befite 
auch jede Species und jede Gattung eine beitimmte Lebenskraft, nad 
deren Erichöpfung ſie aus Altersichwäche zu Grunde gehen muß. 
Obwohl Brocchi bei den Tertiärcondhylien benachbarter Yänder dem 
verjchiedenen Alter der Ablagerungen fein jonderliches Gewicht beilegt, 
verfennt er Ffeineswegs den fundamentalen Unterjchied zwijchen den 
Verjteinerungen der tertiären und jecundären Gebirge und erflärt 
das Vorkommen der erlojchenen Belemniten, Ammoniten, Terebrateln 
u. j. w. in den leßteren durch ihr höheres geologiiches Alter. Nach 
Vollendung jeines Hauptwerfes wandte ſich Brocchi hauptjächlic 
dem Studium der vulfanijchen Gejteine in Mittel- und Unteritalien 
zu und ging allmählich zu den Vulkaniſten über. 

Die jüdttalienischen Bulfane übten von jeher eine große An- 
ziehungsfraft auf die naturforichenden Streife aus, Doch waren es nur 
zum Eleineren Theil Angehörige des ehemaligen Königreiches Neapel, 
denen man eingehendere Studien über die dort noch thätigen und 
erlojchenen Feuerberge verdantt. 

Für den Bejuv und Aetna hatte das Hamilton ’jiche Brachtwerf 
(©. 62) eine vortrefflihe Grundlage geichaffen. Diejelbe wurde er: 
gänzt dur) Dolomieu’s Schilderungen der Liparischen und Ponti— 
nischen Injeln, und ganz bejonders durch deſſen eingehende minera: 
logijche und petrographiiche Bejchreibung der vulfaniichen Produfte 
diejer Injeln und des Aetna. Indem fi) Dolomtieu*) nicht, wie 
die meijten jeiner Borgänger, auf die Bejchreibung der äußeren Gejtalt 
der vulfanischen Berge und die charafteriftiichen Erjcheinungen ihrer 
Thätigfeit bejchränfte, jondern die Laven, loderen Auswurfsproducte, 
Sublimationen ꝛc. genau jtudierte und mit anderen Gejteinen verglich, 


*), Dolomieu Deodat Guy S. Tancrede de, geboren 1750 zu Dolomien 
in der Daupbind, war Malthejerritter und Officier, machte mehrjährige Reifen 
in Sieilien, Süd- und Mittelitalien, den Pyrenäen und Alpen, wurde 17% 
Profefior an der Ecole de Mines und begleitete die franzöſiſche Erpedition 
nad Aegypten. Auf der Heimreife wurde er in Neapel feitgehalten und aus 
politiihen Gründen zwei Jahre eingeferfert. Nach feiner Befreiung wurde er 
1800 Profeſſor der Mineralogie am Musde d’histoire naturelle in Paris; 
jtarb aber ſchon 1801 in Paris. Seine wichtigeren geologiihen Werte find: 
Voyage aux iles de Lipari. Paris 1783. — Sur le tremblement de Terre 
de la Calabre.. Rome 1784. — Sur les iles Ponces et Catalogue raisonne 
des produits de l’Etna. Paris 1788. 


Dolomieu. Spallanzani. 137 


gelangte er zu dem Ergebniß, daß zwiichen den kryſtalliniſch-körnigen 
Laven und den jchladigen, glafigen und poröjen Gefteinen (Obfidian, 
Bimsjtein) alle Uebergänge vorfommen, jo daß die leßteren nur einen 
abweichenden Structurzuftand der erjteren darjtellen. Daraus folgerte 
er eine eigenthümliche Einwirkung der vulfaniichen Hige auf die Ge 
jteine. Diejelbe zerjtört die urjprüngliche Bafis nicht bis zur Un- 
fenntlichfeit, wie die Schmelzprozejje in unjeren Laboratorien oder 
Hocöfen, jondern erzeugt durch ihre geringere Intenfität einen Flüffig- 
keitszuſtand, welcher den einzelnen Mineralien ein Ausweichen und 
eine Erhaltung ihrer charakteriftiichen Form innerhalb des Schmel- 
fluffes gejtattet. Dolomieu vergleicht die Wirkjamfeit der vulfanijchen 
Hige mit der des Waſſers in einer Miichung von Salzen, wobei leßteres 
lediglich al8 Löjungsmittel fungiert. Er nahm ferner an, die Laven 
enthielten eine brennbare Subjtanz (vielleicht Schwefel), welche die 
geichmolzenen Geſteine jo lange flüſſig erhalte, bis fie volljtändig 
aufgezehrt jei. Die Anwejenheit diejer brennbaren Subjtanz jei auch 
Urjache der überaus langjamen Erjtarrung der Lavajtröme, fie ver- 
anlafje durch ihre Erpanfionsfraft die Schladenfegel auf der Oberfläche 
der Yavajtröme, jowie das Empordringen der gejchmolzenen Magmen 
. im Innern der Vulkane bis zur Ausbruchsöffnung. Der Bajalt ift 
nah Dolomieu entjchieden feuerflüjjigen Urjprungs, nicht wejentlich 
verjchieden von gewiſſen prismatisch eritarrten Laven, jedoch meift 
durch jubmarine Eruptionen entjtanden. Aus dem Wechjel von Lava- 
jtrömen mit jedimentären Schichten am Aetna folgerte er, daß auch 
die jogenannten Trappe in der Gegend von VBicenza, Erzeugnifje 
vulfanischer Thätigfeit jeien. Dolomieu bejtätigte 1797 die Be- 
Hauptung Giraud Soulavie’s, daß die Wulfane der Auvergne und 
im Vivarais den Granit durchbrechen und theilweije auf dieſem 
ruhen. Seine jpäteren Arbeiten jind petrographiichen und mineralo- 
giichen Inhaltes. 1791 machte er auf die Eigenthümlichfeiten des in 
den Südalpen verbreiteten Geſteins aufmerfjam, das nach ihm den 
Namen Dolomit erhielt. 

Neben Dolomieu beichäftigte ſich G. Giveni?) mit den Pro- 
ducten des Veſuvs und veröffentlichte 1790 eine ausführliche Be 
ichreibung derjelben. Dem umfangreichen NReijewerf des gelehrten Pa— 
duaner Profefjors Lazzaro Spallanzani‘) gebührt ein Ehrenplat in 
der geologiichen Literatur Italiens. Seine ausführlichen Beſchreibungen 
der Bulfane in der Umgebung von Neapel, des Aetna, der lipariſchen 
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Infeln, der Euganeen, jowie der Saljen, Ga und Dampfquellen 
im Apennin übertreffen an Genauigfeit und VBolljtändigfeit alle früheren 
BVeröffentlichungen und verdienen noch heute gelejen zu werden. 

Ein beſonderes Verdienſt erwarb fih Spallanzani*) durch 
Einführung des Erperimentes zur Löjung geologifcher Fragen. Die 
Thatfache, daß die natürlichen gluthflüffigen Zaven der Vulfane durch 
eingejchlofjene elaſtiſche Gaje ihre blafige, poröje und jchladige Structur 
erhalten und durch dieje gehoben werden, veranlaßte Spallanzani zu 
Schmelzverfuchen vulfanijcher Gefteine. ®) Er wollte dadurd) ermitteln, 
ob jolche Gaje beim Flüſſigwerden der Laven fich entwideln und 
von welcher Beichaffenheit diejelben jeien. Es zeigte fi) num, daß 
pulverifierte vulfanische Geſteine auch bei mehrjtündigem Schmelzen 
feine bejonderen Gaje abgeben, wohl aber eine blajige Bejchaffenheit 
annehmen oder auch theilweije jublimieren nud an den Wandungen 
des Tiegels haften. Spallanzani jchloß daraus, daß dieſe Wirkungen 
nicht durch ein „permanentes Gas“, jondern durch ein „Luftartiges 
Fluidum“, welches durch die hohe Temperatur in dem Schmelzfluß 
frei wird, bedingt jeien. Diejes Iuftartige elaſtiſche Fluidum durch 
dringt nach Spallanzani auch die gejchmolzenen Laven der Bul- 
fane und erklärt die Bewegung, das Aufiteigen und Ausbrechen der: 
jelben. Größere Anjammlungen des Fluidums verurjachen locale 
vulfantsche Erdbeben, unterirdiiches Getöfe und Zerreißungen in den 
Flanken der vulfanischen Berge; für heftigere Eruptionen reicht das 
Fluidum jedoch nicht aus, jondern bei dieſen gejellt ſich noch Die 
Wirkung von eingejchlofjenen Waflerdämpfen Hinzu. Spallanzani 
macht auf die geographiiche Lage der thätigen Bulfane in der Nähe 
des Meeres aufmerfjam und zeigt durch Experimente die Wirkung 
von Waſſer auf geichmolzene Gejteinsmafjen. Eine zweite Serie von 
Schmelzverjuchen *), angejtellt in den Glasöfen von Pavia, jollte 
den Einfluß lang andauernder, wenn auch nur mäßiger Hite auf 
vulfanijche Gejteine prüfen, da Dolomieu dadurch die Eryitallinijche. 
Beichaffenheit der Teßteren zu erklären verjucht hatte. Berjchieden- 
artige Laven wurden bejtimmten QTemperaturen 45, einige jogar 





*, Spallanzant Lazzaro, geboren 1729 zu Scandiano bei Modena, 
ftudierte in Reggiv und Bologna Theologie, wurde Profefior der Metaphyſik 
zu Neggio und Modena, jpäter Profefjor der Naturgeihichte in Pavia; ftarb 
179. Spallanzani nimmt unter den Zoologen und Phyfiologen feiner Zeit 
eine der eriten Stellen ein. 
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90 Tage lang ausgejegt. Das Rejultat zeigte, dat lang anhaltende 
mäßige Hitze ähnliche Wirfungen hervorruft, wie eine höhere, aber 
nur furze Zeit dauernde Temperatur. Die dem Verſuch unterwor- 
fenen Zaven erhielten zuerjt eine glajige Rinde und nach 90 Tagen 
waren auch die jtreng flüjjigiten in Glasmaſſe verwandelt. Spal- 
lanzani unterjuchte ferner, ob nad der Annahme Dolomiew’s 
ein Zuſatz von Schwefel oder Schwefelfies die Flüſſigkeit der Lava 
befördere und ob das Schmelzproduct nach der Erfaltung kryſtalliniſch— 
förnige und nicht glasartige Beichaffenheit befige. Das Nejultat war 
durchaus negativ. Die mit Schwefel gemiſchten pulverifierten Laven 
bedurften Ddiejelbe Zeit, um in Fluß zu gerathen, wie unvermijchte 
Proben und lieferten nach dem Erfalten genau diejelben Gläjer. 
Spallanzani befämpft darum die Dolomieu’sche Hypotheje von dem 
Vorhandenjein einer brennbaren Subftanz in den fließenden Laven 
unter Betonung der Thatjache, daß niemals leuchtende Flammen auf 
der Oberfläche von Lavaltrömen beobachtet werden. Er macht ferner 
die wichtige Bemerfung, daß alle Laven fich Leicht künſtlich wieder 
jchmelzen laſſen. Nach der Dolomieu’schen Hypotheje hätten fie da- 
gegen während des Ausfließend aus dem Bulfan und während der 
Erfaltung ihr Flußmittel aufgebraudt und müßten darum nachträg- 
lich viel ſchwerer ins Schmelzen zu bringen jein. Die zahlreichen 
Erperimente führten übrigens Spallanzani zu dem wenig befrie 
digenden Ergebnik, daß das Feuer der Bulfane andere Wirfungen 
bervorbringe, als die fünftliche Hige in den Schmelzöfen; eritere er- 
zeuge kryſtalliniſch-körnige und glafige Gefteine, Tegtere nur Gläfer. 
Diejes phyfifaliiche Räthjel finde, jo meint Spallanzani, vielleicht in 
der Vermiſchung von Wafjer mit dem glühenden vulfanischen Magma 
feine Erklärung. 

Zu den thätigiten und geiftvolliten Geologen Italiens gehört 
unftreitig Seipio Breislaf (vgl.S.111). Seine durch mehrere Karten 
erläuterten Schilderungen ®) der phlegräijchen Felder, der erlojchenen 
Bulfane bei Rocca Monfino, des Monte Somma, des Bejuvs, der 
Qulfane von Bajae, Procida und Ischia enthalten treffliche Beobach— 
tungen und ergänzen in vielfacher Hinficht die Spallanzani’jchen 
Unterfuchungen. Ein fummarijcher Überblid über denjenigen Theil 
der Apenninen, welcher die vulfaniiche Negion des italiichen Feſt— 
landes umgürtet, jowie eine Bejchreibung des Bodens von Rom 
verdienen als erite geologische Localunterjuchungen der betreffenden 
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Gegenden Beachtung, wenn fie auch nicht frei von groben Irr— 
thümern find. Breislaf ging von der Anficht aus, der Vulkanis— 
mus jei eine locale Erjcheinung, die vulfaniichen Producte nur um- 
‚geichmolzene und vom Teuer veränderte Geſteine. Als Urjache der 
vulfanijchen Eruptionen hält er das flüjfige Bergöl, das im Boden 
eireuliert, ich an gewijjen Stellen und Hohlräumen anjammelt und 
dort durd) irgend einen Umjtand (Elektricität, Verbindung mit Phos- 
phor) fich entzündet. Dieje Theorie iſt in Breislak's Lehrbuch der 
Geologie ausführlich dargelegt. 

Ein achtmonatlicher Aufenthalt in Rom im Jahre 1798 brachte 
Leop. vd. Buch in freundjchaftliche Beziehung zu Breislaf, mit dem 
er gemeinjam die Nachbarjchaft der Kaiſerſtadt durchwanderte. Mehrere 
Abhandlungen waren die Frucht diefer Studien. Die umfangreichite 
darunter (geologijche Weberficht der Gegend von Rom)®) zeichnet ich 
durch Klarheit und Präcifion in der Beſchreibung der einzelnen Ge: 
jteine und deren Wltersfolge aus. Die älteſte Ablagerung, der 
Apenninenfalt, wird dem Bechitein und dem Alpenfalf gleichgejtellt 
und davon die marinen Sanditeine, Sande und Thone des Monte 
Mario und Janiculus getrennt. Als dritte Formation betrachtet 
v. Buch den Bajalt von Capo di Bove und des Albaner Gebirges, 
über deſſen wäfjerige Entjtehung ihm bereit8 ernjte Zweifel aufiteigen. 
ALS treuer Anhänger Werner’s hält er aber dod) noch an der Theorie 
des Lehrers feit. Meifterhaft jind die Bejchreibungen des Travertins 
und Tuffes, deſſen wäſſerige Entjtehung Buch in überzeugender Weije 
darlegt, wenn er auch den vulfanijchen Urfprung vieler Beitandtheile 
dejjelben anerfennt. Er leitet das Material der Bulfane vom Albaner 
Gebirge her, während Breislaf irrthümlicher Weile die Ausbruchs— 
jtellen des alten römischen Vulkans in die fieben Hügel der Stadt 
Nom verjegte. In einer zweiten Abhandlung über die Entjtehung 
des Leneits®") juchte v. Buch nachzuweiſen, daß fich die Yeucitfryftalle 
in der Lava während ihres Fluſſes ausgejchieden hätten und darum 
als vulfaniiche Producte und nicht als präeriftierende Bejtandtheile 
eines neptuniſchen, durch vulkanisches Feuer umgejchmolzenen Gejteines 
zu betrachten jeien. Damit lieferte er gegen jeinen Willen den 
Vulkaniſten Waffen in die Hände und erjchütterte die Lehre von der 
wäjjerigen Entjtehung der leueitführenden Bajalte. 

Der langerjehnte Anblid eines thätigen Bulfans wurde L. v. Bud 
1799 zu Theil, nachdem die Kriegswirren aufgehört und Neapel 
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wieder zugänglic; geworden war. Mit dem lebhafteften Intereſſe 
jtudierte er die Erjcheinungen am Bejup, und in farbenreichen Briefen 
ihildert er die Sampania felice, den Veſuv und den Golf von Neapel 
mit jeiner Umgebung. In einem Schreiben an A. Pietet geiteht 
v. Buch zu, daß zwifchen dem Lavajtrom von Torre del Greco und 
Bajalt fein Unterjchted zu erfennen jei; da jedoch die VBerjuche von 
Hall zeigten, daß Baſalt beim Umjchmelzen wieder in kryſtalliniſcher 
Form erjtarren könne, jo liefere eben präeriltierender Bajalt das 
Material für die Lavaftröme des Veſuvs. Das Gejtein der Solfatara 
und anderer Gegenden beweije übrigens, daß nicht jede Lava Bajalt 
jei. Die fegelfürmige Geitalt vieler Bajaltberge jet Folge der Erofion 
und habe genetijch nichts gemein mit den conischen Vulkanen. Leßtere 
- find nach v. Buch entitanden durch jucceifive Lavenergüſſe und An- 
bäufung lojer Auswurfsproducte und bejtehen aus abwechjelnden und 
geneigten Schichten von Lava, Aſche und Tuffen; die Bajaltberge 
find homogen und meist horizontal geichichte. Die Bulfane befiten 
durchichnittlich eine viel bedeutendere Höhe als die Bajaltberge und 
ihren Gejteinen fehlen die für Bajalt jo charafteriftiichen Zeolithe. 
In den veſuvianiſchen Zaven hält v. Buch den Augit für einen prä- 
eriftirenden Beitandtheil, den Leucit für eine im Feuerfluß entjtandene 
Neubildung, welche zuweilen noch jchladige Theilchen der Matrir ein- 
ſchließt. Leucithaltige Laven find darum nach v. Buch umgejchmolzener 
Bajalt, Leucitfreie Bajalte dagegen jtellen den urjprünglichen Zujtand 
des auf wäljerigem Wege entjtandenen Gefteine® dar. Die thätigen 
Vulkane haben jtet3 jüngere jedimentäre Gejteine zur Grundlage 
und finden fich meiſt in der Nachbarichaft von Steinfohlenlagern. 
Uebrigens müſſe die befriedigendfte Erklärung der Bulfane, nämlich 
die Werner'ſche Steinfohlenentzündung, mit Borficht angewandt 
werden, denn am Veſuv fuche man vergeblich nach Steinfohlenflögen, 
„und wie wenn e3 bewiejen wäre, daß vulfanische Phänomene primitive 
Gebirgsarten durchbrächen?“ Bier zeigen jich bereits ernſte Zweifel 
an der Nichtigkeit der Werner’ichen Lehren, wenngleich Leop. v. Buch 
auch Angefichts des Veſuvs Neptunijt bleibt. Die vulkaniſchen 
Phänomene jpielen fich, wie er zuerjt in jeinem Brief an Pictet und 
jpäter ausführlicher in jeiner Beichreibung von Neapel darlegt, ſtets 
in einer gejegmäßigen Neihenfolge ab. Sie beginnen mit Erdbeben, 
darauf entstehen radiale Spalten auf den Flanken des Berges, aus 
denen Zavaftröme hervorquellen, dann räumen die gejpannten Dämpfe 
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den Gipfelfrater aus und jchleudern enorme Maſſen von Aiche und 
fojen Auswürflingen unter gewaltiger Rauchentwidelung in die Luft. 
Sit der Krater geleert, jo tritt Ruhe ein und nur Erhalationen von 
ichädlichen Gajen (Moffetten) bezeichnen das legte Stadium eines er- 
Löjchenden Vulkans. 


Ging die wiljenjchaftliche Erfenntniß der Bulfane zu nicht ge- 
tingem Theil von Italien aus, jo jpielt auch für die Erdbebenfunde 
die gewaltige Erjchütterung, von welcher Calabrien im Jahre 1783 
heimgejucht wurde, eine hervorragende Rolle. Die Bedeutung diejes 
Erdbebens beruht darin, daß während und nad) dem Ereigniß eine 
Anzahl in wifjenjchaftlicher Beobachtung geübter Männer die dabei 
auftretenden Erjcheinungen und Wirkungen aufzeichneten und jo die 
erite eracte Darjtellung eines derartigen Creigniffes lieferten. Die * 
Berichte des kgl. Leibarztes Vivenzto und des Arztes Pignataro 
über die Art, Dauer, Zahl und räumliche Verbreitung der Erditöße, 
des Staatsjefretärs Fr. A. Grimaldi auf Autopfie beruhende Schilde 
rungen der durch das Erdbeben hervorgerufenen Zeritörungen und 
Veränderungen des Bodens, die Berichte des Grafen Sppolito an die 
fgl. Akademie in Neapel und jchließlich eine Abhandlung des englischen 
Gejandten Sir William Hamilton enthalten eine jolche Fülle werth- 
voller Beobachtungen und Thatjachen, wie jie von feinem früheren 
Erdbeben in ähnlicher Weije überliefert waren. 


d) Frankreid, Belgien, Holland und die iberiſche Halbinfel. 


Unter dem mächtigen Einfluß Buffon’s erwachte in Frankreich, 
das bisher hinter Deutichland, Italien und Großbritannien zurück— 
geblieben war, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ein lebhaftes 
Intereffe für geologifche und paläontologijche Studien. Und im 
der That bietet faum ein anderes Yand Europas hiefür reichlichere 
Anregung als gerade Frankreich mit jeinem jo mannigfaltig zuſammen— 
gejegten und doch, abgejehen von den Pyrenäen, Alpen, der Bretagne 
und den Ardennen, verhältnigmäßig jo einfach und flar gegliederten 
Boden, mit jeinen wundervollen erlojchenen Vulkanen und jeinem 
eritaunlichen Reichtum an wohl erhaltenen Berjteinerungen. 

Mehrere Dezennten hindurch jtanden die 1752 von Guettard 
entdedten Vulkane der Auvergne im VBordergrunde des Interefjes. 
Dem unermüdlichen Desmarejt gelang es 1763 auf dem Plateau 
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von Prudelle bei Efermont jäulenförmigen Baſalt in engiter Ver— 
bindung mit einem Lavajtrom zu beobachten und durch mehrjährige 
eıngehende Unterjuchungen jo viele Thatjachen für die vulkaniſche 
Entitehung des Bajaltes zu jammeln, daß jeine 1774 und 1777 
veröffentlichte Abhandlung) eigentlich feinen Zweifel mehr über den 
Urjprung und die Natur Ddiejes Gejteines übrig ließ. Desmareſt 
war auch von der Richtigkeit jeiner Anjchauung jo überzeugt, daß 
er ſich an dem Streit zwiſchen Neptunijten und Bulfaniften gar nicht 
betheiligte, jondern allen Zweiflern die lafonijche Antwort zurief: 
„Sehet hin und jehet.“ Es iſt merfwürdig, daß die durchichlagende 
Abhandlung von Desmarejt über den Urjprung des Bajaltes von 
Werner und jeiner Schule vollitändig ignoriert wurde. Auch Des- 
‚ marejt'8 1775 der k. Akademie vorgelegte, aber erjt 1806 veröffent- 
lichte Studie über die Beſtimmung der verjchiedenen Epochen vulkani— 
icher Thätigfeit in der Auvergne hat trog ihres gehaltvollen Inhaltes 
m Deutichland faum Beachtung gefunden. In Frankreich allerdings, 
wo man Desmareſt's Arbeiten nach ihrem vollen Werthe zu wür— 
digen wußte, wo ferner durch das prächtige Werf von Faujas de 
Saint=- Fond und die lebendigen Schilderungen des Abbe Giraud 
Soulavie die Bulfane des Vivaray und Velay mit ihren prachtvollen, 
jäulenförmigen Bajalten und Lavaftrömen allgemein befannt waren, 
vermochte die neptunijtiiche Schule feine Anhänger zu gewinnen, nachdem 
jogar d'Aubiſſon, welcher die Anjchauung jeines verehrten Lehrers 
Werner in Frankreich zu verbreiten juchte, als überzeugter Vulkaniſt 
aus der Auvergne zurüdgefehrt war. 

Dem Kampfe um die Entjtehung des Bajaltes und der Bulfane 
fonnte der bedeutendjte und jtreitbarjte Schüler Werner’s in Deutjch- 
land, Zeop. v. Buch, nicht theilnamlos zujehen. Nachdem er Neapel 
und den Veſuv fennen gelernt hatte, 309 es ihn im Frühjahre 1802 
unmiderjtehlich nach der Auvergne. Dort hatte inzpiichen der geiſt— 
reihe Politifer und Naturphilojoph Graf Fr. Dom. Reynaud de 
Montlojier?) eine neue Theorie über die Vulkane veröffentlicht, 
welhe 2. v. Buch in hohem Grade anregte. Montlofier erfannte, 
wie vor ihm Desmareit, daß ſich in der Auvergne Vulkane von 
verichiedenem Alter unterjcheiden laſſen. Die jüngeren haben ihre 
typische SKegelgeitalt und ihre Krater meilt unverjehrt bewahrt und 
find durch Lavaftröme, Schladen und loje Auswürflinge gekennzeichnet. 
Ber den älteren, meiſt höher gelegenen, vermißt man alle dieje Merf- 
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male; es find zufammenhängende, häufig auf Granit ruhende Berg 
rüden oder ijolierte Berge aus jäulenförmigem Bajalt oder trachytiichen 
Geſteinen zufammengejegt. Während fich nun die jüngeren Vullane 
als Aufjchüttungsfegel von Lavaftrömen und lojen Auswurfsproducten 
daritellen, find die legteren nach Montlojter in breiartigem Zuſtande 
auf einmal emporgehoben worden.) 

Leop. dv. Buch überzeugte fich jchon durch jeine eriten Ausflüge 
in der Nachbarichaft von Elermont, daß die vulfaniichen Kegelberge 
in der That, wie Dolomien, Montlofier, Gir. Soulavie u. U. an- 
gegeben hatten, auf friichem, unverändertem Granit ruhen, und daß 
feine Steinfohlenlager oder Anhäufungen entzimdlicher Subjtanzen 
in der Nähe jeien. Durch die Unterjuchung der Puys gelangte er 
zu dem Ergebniß, die aus dem Granit hervorgebrochenen Zaven jeien 
aus demjelben entitanden und nur durch unterirdilche Hitze und 
chemijche Agentien umgejchmolzener Granit. In dem lichten Trachyt- 
geitein des Puy de Döme, welches v. Buch Domit nannte, glaubte 
er ähnlich wie Desmareſt eine Zwiſchenſtufe zwiſchen Granit ımd 
Lava, eine „durch unvollitändige Schmelzung und heiße Dämpfe 
aufgeblähte Granitmaſſe“ erfennen zu dürfen. Am Buy de Chopine 
juchte er den Uebergang von Granit und Domit, am Puy de la 
Nugere den von Domit in Lava nachzuweifen. Daß der Sit aller 
diejer Bulfane im Granit jelbjt, alfo in großer Tiefe zu juchen jei, 
ichien v. Buch umzweifelhaft und ebenjo, daß Lava und Bajalt an 
den Puys vulfanischen Urjprungs jeien. Der Bejuch des Mont d'Or 
erjchütterte in noch höherem Maße, als die Unterjuchung der Fleineren 
Kegelberge die neptuniftiichen Anschauungen v. Buch’3; gleichwohl 
vermochte er fich troß inneren Wideritreites nicht völlig von den. 
jelben loszulöfen. 

„Auswurfsfegel, Krater, Schladen, Rapilli, Alles was einen 
Bulfan ausmacht, fehlt am Mont d'Or; ſtatt deſſen jehen wir ihn 
aus Schichten Eryitalliniicher Maflen gebildet. — Aber wäre es nicht 
möglich, jich ihn als einen großen Bulfan zu denfen, der fich nicht 
mit einzelnen Eruptionen befaßte und daher nicht wie ein Fleiner 
Bulfan, oder wie der Veſuv, durch mehrfache Ausbrüche Schladen 
und Rapilli an jemem Abhang aufhäufte? Und was hindert uns, 
den Mont d'Or-Porphyren eine ähnliche Entitehung aus dem Granit 
zuzufchreiben, wie denen des Sarcoui und des Buy de Ehopine? 
Was hindert uns, die ganze Mont d'Or-Maſſe durch eben dieje Ber: 
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änderungsurſache in die Höhe geſchoben zu denken und daher Die 
Neigung der Schichten vom Mittelpunkt der Erhebung zu leiten? 
Barum jollten wir ung nicht einen Krater zwijchen dem Berge 
Sacadogne und dem Rocher des Eoufins vorjtellen dürfen? . . So 
ftehen wir bejtürzt und verlegen über die Rejultate, zu denen uns 
die Anficht des Mont d'Or nöthigt. ... . Aber auch die eifrigjten 
Vulkaniſten“, jo fchließt 2. v. Buch jeine Briefe aus der Auvergne, 
„jollten e8 nicht wagen, dies Nejultat als ein allgemeines zu 
betrachten und es auf deutjche Bajalte anwenden zu wollen. Stehen 
die Meinungen im Widerjpruch, jo müfjen neue Beobachtungen den 
Widerſpruch Löjen.“9) 

Neben den erlojchenen Bulfanen des Bivarais und der Auvergne 
nahmen die Pyrenäen die Aufmerfjamfeit der franzöjtichen Geologen 
am Ende des vorigen Jahrhunderts in hohem Grade in Anſpruch. 
Dem Abbe Palaſſou gebührt das Verdienſt, die erjte ausführliche 
Beichreibung über den geologijchen Bau diejes Gebirges veröffentlicht 
zu haben. Sein jtattliches Werk?) ift von 8 mineralogijchen Karten 
m großem Maßſtab und 12 Tafeln mit Gebirgsanfichten begleitet. 
Auf der Karte bedient er fich, wie Guettard, bejonderer Zeichen, um 
die verjchiedenen Gejteine, Mineralien, Thermen ꝛc. anzudeuten; das 
Streihen und Fallen wird überall ſorgſam beobachtet und daraus 
der gleichmäßige Bau der ganzen Gebirgsfette aus parallelen, in der 
Richtung von NNW. nad) DSD. ftreichenden Bändern von Kaltitein, 
Schiefer, Thon und Granit gejchloffen. Der Granit bildet bald die 
Bafis, bald die Gipfel des Gebirges und zeigt feine deutliche Schich- 
tung. Zahlreiche Querprofile erläutern den einfachen und gleich- 
mäßigen Aufbau des ganzen Öebirges. Palafjou arbeitete fat 40 Jahre 
lang in den Pyrenäen; nad) feinem Hauptwerk veröffentlichte er 1815 
und 1819 eine Reihe von Abhandlungen (M&moires pour servir A 
l'histoire naturelle des Pyrendes et des pays adjacents. Paris 
1815 und 1819), die jedoch nur theilweife geologijchen Inhalts find 
und feiner nennenswerthen Fortichritt gegenüber jeiner erjten Publi— 
cation aufweiſen, obwohl mittlerweile in Deutichland, Nordfranfreich 
und England die Formationskunde mächtige Fortichritte gemacht hatte. 
Er verharrt bei jeiner antiquierten Anficht, wonach fich die Sedimentär- 
Ihichten urjprünglich im fteil geneigter Stellung gebildet hätten; er 
bezeichnet alle Kalkſteine und verjteinerungsführenden Schiefer ala 
Secundärgebilde, ohne nur einen Verſuch zu machen, diejelben nach 
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ihrem Alter zu gliedern; er verwirft die Annahme einer Uebergangs— 
formation und hält die zwijchen jchieferigem Granit eingejchlofjenen 
Kalkiteine für gleichaltrig mit legterem. Unter den Gejteinen wird 
zum  erjtenmal ein uralitführender Diabas unter der Bezeichnung 
Ophit bejchrieben. 

Die geologijchen Unterjuchungen des Ingenieurs Picot de Lapei— 
rouje am Mont Berdu und in den hohen Pyrenäen bieten geringes 
Intereffe, dagegen erregte jein jchön illuftriertes Werf?) über Die 
Rudiſten der Corbieres Aufjehen, obwohl die zoologiiche Verwandt— 
jchaft diejer merfwürdigen, vom Abbe Sauvage 40 Jahre vorher 
in den Cevennen entdedten Verjteinerungen total verfannt wird. 


Der vieljeitige Ramond*) zeigte, daß der damald für den 
höchjten Gipfel der Pyrenäen gehaltene Mont Perdu nicht aus Granit, 
fondern aus „ſecundärem“ Kalkſtein mit zahlreichen marinen Verfteine 
rungen bejtehe; in den Graumaden wies er Landpflanzen und in 
vielen Salffteinen eine Fülle von Nummuliten nad). Bezüglich des 
Gebirgsbaues ſchloß ich Ramond im Wefentlichen an Palaſſou an, 
machte jedoch auf das Vorkommen von horizontalen und geneigten 
Schichten aufmerfiam, von denen die legteren häufig Fächeritellung 
erfennen ließen. 

Bon geringer Wichtigkeit find die Arbeiten von Dralet, Paſu— 
mont, Eordier u. A., dagegen machte der in der Werner’jchen Schule 
ausgebildete jüngere Charpentier**) zwiichen 1808 und 1812 em- 
gehende Studien in den Pyrenäen, welche lange Zeit die wichtigste Bafis 
für die Kenntniß dieſes Gebirges bildeten. Das erjt 1823 veröffentlichte 
Werk Charpentier’s enthält genaue Beichreibungen der verjchtedenen 
Gebirgsalieder, Gefteine und Mineralien, zahlreiche Profile und eine 
geologijch colorierte Karte der Pyrenien. Charpentier jtimmt mit 





) Ramond de Carbonnieres 2. Fr., geboren 1753 in Straßburg, 
geit. 1827 in Paris, zuerjt Profejior in Tarbes, von 1800 bis 1806 Mitglied 
des Corps legislatif, ftarb als Staatdrarh. Seine Werte über die Pyrenäen 
(Observations faites dans les Pyr&ndes etc. 8°. Paris 1789, Voyage au 
Mont Perdu etc. Paris 1801 und Sur la structure des Hautes-Pyren6es. 
Bull. Soc. philom. au VIII) fallen in den Schluß des vorigen und Anfang 
des jeßigen Nahrhunderts. 

e) 'Sharpentier %. ©. v., geboren 1786 in Freiberg als Sohn dei 
Berghauptmanns v. Charpentier (vgl. ©. 55), bereite ald junger Mann die 
Pyrenäen, wurde fpäter Salinendirector in Ber und Honorarprofejjor der 
Geologie an der Akademie in Lauſanne, ftarb 1855 in Ber. 
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ſeinen Vorgängern betreffs der Parallelgliederung des ganzen Gebirgs— 
zuges überein und zeigt, daß die Sedimentſchichten überall dachförmig 
von dem granitiſchen Kerngeſtein abfallen; er conſtatiert ferner eine 
große horizontale Verſchiebung, wodurch der öftliche Theil der Pyrenäen 
zwiſchen Berpignan und Montrejeau nach Norden gerüdt und dadurch 
das Gebirge, eimem Querbruch folgend, in zwei Hauptitüde zerlegt 
wurde. Als Werner’scher Schüler betrachtet Charpentier die geneigten 
Schichten als an Ort und Stelle entitanden und verwahrt fich gegen 
ihre jpätere Aufrichtung. Er unterjcheidet acht Formationsglieder: 
Granit, Glimmerjchiefer, Urkalk, Uebergangsfalf, rother Sandftein, 
Alpenkalk und Jurakalk, Ophit und aufgeichtwemmtes Land (Tertiär 
und Diluvium). Den Berjteinerungen wird nur untergeordnetes In- 
tereife gezollt und dadurch die Altersbeftimmung der Sedimentgefteine 
häufig verfehlt. So entipricht 3. B. Charpentier’3 Urkalk dem Silur 
und Devon, der Uebergangsfalf mit Belemniten und Ammoniten dem 
Jura, der Alpenfalf der Kreide und dem unteren Tertiär der modernen 
Geologen. Trog diefer Mängel gehört das Werk Charpentier’s zu 
den wichtigeren und grundlegenden Arbeiten jeiner Beit. 

Das ehemalige Languedoc wurde von Genſanne“*) hHauptjächlich 
auf jeine nußbaren Mineralien und Vulkane, von Aug. Boijjier 
de Sauvage”) mehr geologijch und paläontologijch unterfucht; in 
der Provence bejchäftigten jih Darluc, Rijjo und Saujjure, 
in der Dauphine Faujas de Saint: Fond”), in der Tarentaije 
Brohant de Villiers“) mehr oder weniger erfolgreich mit geo— 
logiichen Unterjuchungen. Ueber die berühmten, fait ganz aus Con— 
chylienſchalen, Korallen und anderen organischen Reiten zuſammen— 
geſetzten „Faluns“ der Touraine hatte jchon im Jahre 1720 Réau— 
mur eine bemerfenswerthe Abhandlung”) veröffentlicht, worin er 
den marinen Urjprung diefer Bildungen nachwies; fie wurden 1776 
von Genjanne und darauf von Bruguieres”) neuerdings be 
ichrieben. Mit dem Barijer Beden hatten jich jchon Guettard, 
Desmareft, Giraud-Soulavie u. A. beichäftigt und mancherlei 
Beobachtungen darüber befannt gemacht; Lamanon!®) richtete jeine 
Aufmerkſamkeit hauptjächlich auf die Gypsablagerungen bei Paris, 
worin er mit Recht Abjäge eines Süßwaſſerſees erkannte, während 
ihnen de la Metherie vulfanijchen Urjprung zuichrieb. Lamanon 
fand in den den Gyps begleitenden Mergeln Süßwaſſermuſcheln und 
Schneden, und im Gyps jelbit Kinochen.von Landjäugethieren, die mit 
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feiner lebenden Art übereinſtimmten. Genauere Beobachtungen über 
die Tertiärbildungen im Parijer Beden verdankt man dem großen 
Ehemifer Zavoijier.!") Er bejchrieb mehrere Profile und machte 
auf den Unterjchied von litoralen und pelagiichen Ablagerungen auf- 
merfjam, deren Entftehung er durch langjame Oscillationen im Meeres- 
jpiegel erklärte. Die von Lavoifier feſtgeſtellte Schichtenreihe ergänzte 
Eoupe durch die Unterjuchung!®) einer Reihe von inftructiven Auf— 
jchlüffen in der Nachbarjchaft von Paris. 

In einer wegen der eingejchlagenen Methode höchſt bedeutiamen 
Abhandlung !®) über die Sedimentgebilde des Pariſer Beden machten 
A. Brongniart*) und G. Cuvier die wichtigften Ergebniffe ihrer 
gemeinfamen vierjährigen Studien befannt. Folgende nad ihrem 
Alter, ihrer Gejteinsbejchaffenheit, ihrer Mächtigfeit, Lagerung, Ver— 
breitung und insbejondere nad) ihrem Inhalt an Berjteinerungen 
eingehend bejchriebene Formationen werden von den beiden Autoren 
unterſchieden: 

9. Formation des Limon d’atterissement (Löß), 

5 „ Terrain d’eau douce (Süßwaſſerkalk), 
2 „ Sandfteins ohne Conchylien, 

— „Kieſelkalkes (Calcaire siliceux), 
— „Sandes und Sandſteins mit Conchhyhlien, 
2 " Gyps, 
. „ Sandes und Grobfalfs, 

„plaſtiſchen Thones, 

e der Streide. 

Aus der Kreide find 50 Arten von Verſteinerungen aufgezählt. 
Im plaftiichen Thon Fehlen angeblich fojfile Reſte von Thieren 
und Pflanzen. In der Formation des Sandes und Grobfalfes 
weijen die Veriteinerungen der verjchiedenen Abtheilungen diefer Stufe 
mancherlei Verjchiedenheiten auf, jo daß man gewiſſe Schichten nach 
ihrem Gehalt an fojjilen Organismen auch auf jehr große Entfernung 
wieder zu erfennen im Stande iſt. Während fich aber feine einzige 
Species aus der Kreide in der marinen Sand- und Grobfalkformation 
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wiederholt, jind die Differenzen der Foſſilien in den einzelnen Stufen . 


*) Mlerandre Brongniart, geboren 1770 in Paris, Ingenieur des 
Mines, wurde 1800 ®irector der Porzellanfabrit in Sevres, 1822 Brofefjor 
ber Mineralogie am Mus6e d’hist. naturelle, ftarb 1847 in Paris. 
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dieſer Formation von geringem Belang. Der Grobkalk bejteht aus 
verjchiedenen Schichtcomplexen, für welche die Bezeichnungen der 
Steinbrecher (banc vert, la roche, rochette etc.) vielfach beibehalten 
werden; auch der Gyps zerfällt in verjchiedene Stockwerke (Etagen), 
worunter beſonders Süßmwafjermergel mit Planorben und Limnäen, 
(von St. Duen u. a. L2ocalitäten), jowie marine Aufternbänfe an 
feiner oberen Grenze hervorgehoben werden. Bezüglich der Entjtehung 
des Gypſes und der zugehörigen Mergel in einem ausgedehnten Süß— 
wafjerjee jchliegen fich die beiden Autoren den Anjchauungen Lamanon's 
an. Die Formationen 5 und 7 entjprechen dem Sanditein von 
Fontainebleau nebſt den jegt zum Dligocän gerechneten oberen Meeres» 
fanden, doch werden diejer Formation irrthümlich auch die unter dem 
Gyps gelegenen Sandjteine und Sande von Senlis, Ermenonville, 
Nanteuil u. j. w. zugerechnet. Der Kiejelfalt (Mr. 6) findet fich 
nad Cuvier und Brongniart hauptjächlich im Süden des Pariſer 
Bedens bei Melun und Champigny unmittelbar über dem plaftiichen 
Thon und jtellt eine abweichende Entwidelung des marinen Sandes 
und Grobfalfes dar, welche er erjegt, ohne darüber oder darunter 
zu liegen. Die 8. Formation bejteht aus Mühlſteinquarz und 
Sühwajjerfalt (der Beauce) mit Planorbis, Limnäus, Eycloftoma, 
Bulimus, Pupa, Helix und Landpflanzen und befundet eine große 
Invafion von Süßwaſſer in das früher vom Meer bededte Pariſer 
Beden. Die 9. Formation endlich bejteht aus Lehm (Löß) und 
Geröllen mit Knochen von großen Zandthieren. Diefe wichtige Ab- 
handlung erjchten 1811 in beträchtlich erweiterter Form und ergänzt 
durch einen jpectellen Theil, welcher die Detailbejchreibung einzelner 
2ocalitäten, genaue Profile, eine geologijch colorierte Karte und 
ausführlichere Liiten von Verfteinerungen enthält, in den Me&moires 
de la classe de Physique et de Mathematique de l’Institut 
(vol. XI) nochmals und wurde im erjten Bande der erjten Auflage 
der Recherches sur les ossements fossiles von Cuvier unverändert 
abgedrudt. Durch Abtrennung der marimen Aufternbänfe vom Gyps 
und der Unterjcheidung der fojjilfreien Mühlſteinquarze von den 
oberen Süßwaſſerkalken und Mühliteinguarzen mit Conchylien (Nr. 8) 
ist Hier die Zahl der „Formationen“ von 9 auf 11 erhöht. Mit Aus: 
nahme der Kreide und der oberjten Formation fehlten jämmtliche von 
Euvier und Brongniart im Parijer Beden bejchriebenen Ablage- 
rungen dem Werner’schen Syſtem vollftändig. Sie bilden darum eine der 
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wichtigiten Ergänzungen des letteren und wurden jpäter, nachdem ihre 
Uebereinjtimmung mit einem Theil der von Arduino als Tertiär— 
gebirge bei Berona bezeichneten Ablagerungen erfannt war, unter dem 
Namen Tertiärformation (Terrains tertiaires) dem chronologijchen 
Normalprofil der Erde beigefügt. Eine geradezu reformatoriiche 
Bedeutung hatte der von Brongniart und Euvier eingeichlagene 
Weg, die Verjteinerungen zur Erkennung und Altersbeitimmung der 
verjchiedenen ‘Formationen zu benügen. Der rajche und alänzende 
Aufichwung der jtratigraphiichen Geologie, welcher jich in Frankreich 
in den folgenden Dezennien vollzog, beruhte in der Durchführung 
diejes schon zehn Jahre vorher von W. Smith in England au 
gewandten Princips. 

Aus den Höhenbejtimmungen der einzelnen Schichten in den 
verjchiedenen Profilen jchloffen Euvier und Brongniart auf 
bedeutende, von der gegenwärtigen Oberflächenconfiguration gänzlich 
unabhängige Unebenheiten in der Oberfläche der Kreide vor Ablage 
rung des plajtiichen Thones. Es gelang ihnen unterirdiiche urwelt- 
liche Hügel und Thäler nachzumwetien, welche der Abjat der darüber 
folgenden tertiären Thone und Sande nicht auszugleichen vermochte. 
Auch der marine Grobfalf nebjt den zugehörigen jandigen Ablagerungen 
bildete feine zujammenhängende Dede mit ebener Oberfläche. Nach 
Entjtehung des Grobkalks zog Jich das Meer aus dem Pariſer Beden 
zurüd, das nun duch Süßwaſſer ausgefüllt wurde, worin jich juccejfive 
Kalk, Kiejelkalt, Gyps, Thon und Mergel ablagerten. Die Gypsmaffen 
haben ihr größte Mächtigfeit im Centrum des Bedens; auch ihre 
Oberfläche war noch feineswegs vollitändig eben. Erſt die zweite 
Invajion des Dceans führte die gewaltigen Mafjen von oberem 
Meeresjand herbei und jchuf eine immenje, gleichmäßige Ebene, Die 
nachträglich von Thälern und Vertiefungen durchfurcht wurde. Auf 
diefer neuen Oberfläche entitanden nach abermaligem Abzug des Meeres 
in Sühwafjerfümpfen die jüngeren Kal und Sliejelablagerungen, 
deren Mächtigfeit große Verichiedenheit aufweilt. 

E. v. Naumer!%) fonnte fich weder mit dieſen Schlußfolge- 
rungen, noch mit der ganzen von Guvier und Brongniart em 
geführten Methode einverftanden erklären. Er bezeichnete die von den 
beiden franzöfiichen Forjchern bejchriebenen Ablagerungen im Parijer 
Beden als Kreide: und Sandgebilde und unterschied nach Werner’jcher 
Methode jechs mineralogisch-charakterifierte Formationen: 
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Ia. Erite fieslige Formation. Kalkiger Sandftein, Cong- 
lomerat; reich an Grünerde, Thon (entjpricyt der Craie 
chloritique und der Zourtia). 

Ib. Kreide-$ormation. Kreide mit Feuerſtein. Meer: 
veriteinerungen. 

II. Zweite fieslige Kormation. Sand, Sanditein; 
plaftiicher Thon, Lignit, Maunerde, Mergel. Meermujcheln 
und Süßwafjermujcheln. Knochen. 

III. Kaltjteinformation. In drei Abtheilungen zerfallen. 
Reich an Meerconchylien, Nummuliten und Süßwaſſermuſcheln; 
die oberfte Abtheilung mit Menilith, Feuerſtein, Quarz: 
fryitallen, Klebſchiefer ꝛc. 

IV. Gipsformation. Gips, Mergel, Klebſchiefer, Strontian. 
Reſte von Vierfüßlern, Vögeln, Amphibien, Fiſchen, Pflanzen, 
Meer- und Süßwaſſermuſcheln. 

V. Dritte kieslige Formation. Sand, Sandſtein, Meer— 
verſteinerungen. 

VI. Feuerſtein- und kieslige Kalkformation. Feuer— 
ſtein, ſandiger Thon, kiesliger Kalkſtein; Kalkſtein mit Süß— 
waſſerconchylien Planorben, Lymnäen), Pflanzenreſten und 
Holz. 

Raumer hält wenig von den Verſteinerungen zur Altersbeſtim— 
mung der Schichten, er bezweifelt das mehrmalige Zurückweichen und 
Wiedereinbrechen des Ozeans im Pariſer Becken und beſtreitet die 
Berechtigung der Meinung, wonach aus dem Vorkommen von Süß— 
waſſermuſcheln oder Meeresconchylien die Entſtehung der ſie ent— 
haltenden Schichten in dem einen oder anderen Medium gefolgert 
werden dürfe. 

In einer beſonderen Abhandlung !®) beſchäftigte ſich Brongniart 
mit den Süßwaſſerbildungen nicht nur des Pariſer Beckens, ſondern 
auch der Gegend von Orleans, Le Mans, Aurillac und der Limagne. 
Er beſchreibt die darin vorkommenden Verſteinerungen und betont deren 
Aehnlichkeit mit noch jetzt exiſtierenden Süßwaſſerformen. Brard!®) 
vervollſtändigte die Unterſuchungen Brongniart's, indem er die Ver— 
ſteinerungen der Süßwaſſerkalke im Pariſer Becken, bei Orleans, in 
der Limagne, in den Dep. Dröme und Vaucluſe, bei Angers, Buchs— 
weiler, auf der Inſel Sheppey, in der Gegend von Mainz, Ronca 
und Nizza eingehend ſtudierte und den Nachweis lieferte, daß ſämmtliche 
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fojfile Arten fpecifiich von jest lebenden Formen abweichen. Auch 
der Boologe de Ferujjac interejfierte fich Tebhaft für die Süß— 
wafjerconchylien aus den Ligniten bei Soiffons, aus den Süßwaſſer— 
falfen bei Mainz, im Quercy und in Spanien. Seine in den 
Abhandlungen des Injtitut (1812 und 1813) veröffentlichten Mkit- 
theilungen geben eine Ueberficht aller damals befannten foſſilen Süß— 
wafjerconchylien (85 bis 86 Arten), wovon ein großer Theil zu 
erlojchenen, einige zu noch jegt entweder in entfernten Gegenden 
lebenden oder in Mitteleuropa einheimischen Arten gehören. Ferujjac 
ift, wie Brongniart, der Ueberzeugung, daß die Eonchylien zur Alters- 
beitimmung der verjchiedenen Süßmwafjerbildung mit Erfolg verwerthet 
werden fönnten, nud da die Süßwafjerablagerungen nun einmal in 
den Vordergrund der geologischen Studien gerüdt waren, jo unter: 
ſuchte Omalius d’Halloy!”) jene im Departement Cher, in 
der Auvergne, im Velay, in den Maremmen Italiens und bei 
Ulm und bewies überzeugend, daß Diejelben in Süßwaſſerſümpfen 
abgelagert und ihre Verjteinerungen nicht zufällig in marine Schichten 
eingeſchwemmt jeien. 

Der jcharflinnige belgische Foricher *) ergänzte die Beobachtungen 
Cuvier's und Brongniart’3 in erfolgreicher Weile. Das Ergebnik 
jeiner zwijchen 1804 und 1814 nach allen Richtungen ausgeführten 
Fußwanderungen war eine geologische Karte von Franfreich und der 
angrenzenden Gebigte Belgiens, Deutjchlands und der Schweiz, welche 
für die jpätere, jpectellere Aufnahme von Dufrenoy und lie de 
Beaumont eine werthvolle Grundlage bildete und in großen Zügen 
ein treues Bild von dem geologiichen Aufbau ?Franfreich® gewährte. 
Dieje erjt im Jahre 1822 im Maßſtab von 1: 4000000 veröffentlichte 
Karte wurde jpäter dem Lehrbuch der Geologie von Omalius d’Halloy 
beigefügt und mehrfach verbejjert. Im Nordweiten des Pariſer 
Bedens und in Belgien 1%) unterjchied Omalius zwei Ordnungen 
von Geſteinen (Terrains), wovon die einen aus horizontalen, Die 





*, Jean Baptiite Julien d'Omalius d’Halloy, geboren 1783 in 
Lüttich als einziger Sohn einer reihen adeligen Familie, wurde in Paris durch 
Brongniart, Cuvier, Faujas und Lamarck zum Studium der Geologie angeregt; 
er widmete fih von 1804 bis 1814 volljtändig der geologijhen Erforfhung 
Frankreichs, Belgiend und der Nachbargebiete, wurde 1815 Gouverneur ber 
Provinz Namur, fpäter Mitglied des belgiichen Senats und Bräfident der Ala- 
demie der Wifienichaften in Brüffel, jtarb 1875. 
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anderen aus geneigten, zuweilen jogar verticalen Schichten beftehen. 
Letztere find die älteren und zerfallen wieder in verjteinerungsführende 
und fojfilfreie. Omalius glaubte die Schichtenjtellung ala weſent— 
liches Merkmal für die Altersbejtimmung der verjchiedenen Forma— 
tionen verwerthen zu fünnen und war anfänglich der Meinung, alle 
geneigten Ablagerungen gehörten dem Uebergangsgebirge, alle hori- 
zontalen dem Flötzgebirge Werner's an. Seine jpäteren Erfahrungen 
im Jura und den Alpen belehrten ihn freilich eines Beſſeren. Zu 
den Horizontalen Bildungen rechnet Omalius d’Halloy den rothen 
Sanditein, Kreide, Grobfalf, weißen Sandjtein und aufgejchtwemmtes 
Land (Terrain meuble). Die geneigten Gebirge im Condroz jtreichen 
in der Richtung von NW. nad) SD. und beitehen aus Gejteinen 
der »Formation bituminifere«, welche jo ziemlich der heutigen 
Stemfohlenformation entipricht. Die petrographiiche Bejchaffenheit 
und Berbreitung der einzelnen Glieder diejer Formation in den 
Becken von Aachen, Lüttich, D’Huy und Namur werden genau er- 
örtert, Dagegen die chronologijche Reihenfolge derjelben ungenügend 
jejtgeftellt. Im den Ardennen, in der Eifel, im Hundsrüf und in 
der Nheinprovinz it die aus aufgerichteten Schichten beitehende 
Schieferformation (Formation ardoisiere) hauptjächlic; ent- 
widelt und im Rheinland und in der Pfalz vielfach von vulfaniichen 
Geſteinen durchjegt. Im Hennegau nehmen die an Berjteinerungen 
reichen Gejteine der Formation bituminifere das Hauptinterefje in 
Aufpruch, während im Artois und Boulonnais Kreide und Stein® 
fohlenformation bejonders verbreitet find. 

Nachdem Omalius auf diefe Weije die geologische Grundlage 
für ein ausgedehntes Gebiet geichaffen hatte, bejchäftigte er fich 
ipecieller mit dem Pariſer Beden. Seine bereit3 im Jahre 1813 
im Inftitut gelejene, aber erjt 1816 gedrudte Abhandlung!) gliedert 
die tertiären Ablagerungen über der Kreide in vier Stufen (Ktages): 

1. Stufe. Grobfalf und Meeresjand; entpricht Formation 1, 2 
und 3 von Brongniart. 

2. Stufe. Gyps, Süßwaſſermergel und Kieſelkalk (— Formation 4 
und 6 von Brongniart und Euvier). 

3. Stufe. Oberer Meeresjand und Sanditein (= formation 5 umd 
T von Brongniart und Cuvier). 

4. Stufe. Obere Süßwafjerformation (= Formation 8 von Brong- 
niart und Euvier). 
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Das Hauptverdienft diefer Unterjuchung beruht in der Ber: 
emigung der Formationen 5 und 7 von Brongniart, jowie in der 
genauen Verfolgung der geographiichen Verbreitung jeder einzelnen 
Stufe. Als NRüdjchritt gegenüber der Cuvier- und Brongniart'jchen 
und auch der Raumer'ſchen Emtheilung muß die Verwechjelung der 
Meeresjande unter dem Grobfalf im Nordweiten des Bartjer Beckens 
mit dem oberen Meeresiand hervorgehoben werden. Omalius be 
gnügte fich übrigens nicht mit dem Studium der Tertiärbildungen. 
Er umterjcheidet auch zwiichen der weißen Kreide und dem älteren 
horizontalen Kalkſtein einen Schichtencompler, welcher aus folgenden 
Stufen beiteht: 1. Kreide mit lichtem Feuerſtein, 2. tuffartige oder 
chloritiiche Kreide, 3. Sand und Sandjtein gemijcht mit Kalkſtein, 
4. grauer, mergeliger, jchieferiger, jelten plaſtiſcher Thon. Auch diese, 
der jegigen Kreideformation entiprechenden Ablagerungen werden nad 
ihrem petrographiichen Charakter und ihrer Verbreitung genau be 
jchrieben und die ganze Abhandlung durch) ein Sammelprofil von 
Hirfon nach Gueret in der Nichtung von N. nach S., jowie durch 
eine geologiich colorierte Ueberjichtsfarte des nordweitlichen Frankreichs 
illuſtriert. 

Omalius d'Halloy gilt mit Recht als Begründer der Geologie 
in Belgien, denn die älteren Vorarbeiten von R. Limbourg°) über 
die Umgebung von Bepinfter, über Torf, Sand, Feuerſtein, Gerölle u. ſ. w. 
enthalten nur vereinzelte Beobachtungen ohne jeden weiteren Gejichts- 
punft, und ebenjo jtehen die Bublicationen des Abbe Witry!!!) über 
die Verjteinerungen von Tournay, jowie die von Burtin!2) über 
jene der Gegend von Brüfjel auf einem veralteten rein dejcriptiven 
Standpunkt und bieten nur geringes wiljenjchaftliches Intereſſe. Ein 
ichärferer Beobachter war de Launay, deifen Bemerkungen über 
die Vertheilung der Verfteinerungen in den Tertiärjchichten Belgiens 
beweijen, daß er die Bedeutung der foſſilen Ueberrefte zur Unter: 
jcheidung der ſie enthaltenden Schichten ahnte. Auch mit jeiner An— 
jicht, daß dieſe Berjteinerungen weder von der Sintfluth herrühren, 
noch in den indischen Meeren exriitierten, zeigt er ein unbefangeneres 
Urteil als viele jeiner Zeitgenoſſen. 

Der Petersberg bei Maeftricht, deſſen lichtgelbe tuffartige Kalk— 
ichichten (Kreidetuff) Schon in prähiſtoriſcher Zeit von Troglodyten 
durchwühlt und jpäter in unterirdiichen Steinbrüchen abgebaut wurden, 
veranlaßte Faujas de Saint-Fond zu eimer prachtvoll aus 
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geitatteten Local-Monographie. 3) Nach einer furzen Bejchreibung 
des Petersberges und jeiner unterirdiichen Gänge geht er zur Be 
jchreibung der dajelbjt gefundenen Berfteinerungen über. Er beginnt 
jeine Unterjuchung mit einem im Jahre 1770 entdedten Schädel 
eines gewaltigen Reptils, das zuerjt in den Befit eines Arztes Namens 
Hoffmann, jpäter durch Proceß in den des Canonicus Godin gelangte 
und jchlieglich nach der Belagerung von Maeftricht im Jahre 1795 
von den Franzoſen als Kriegsbeute beaniprucht und nach dem Mufeum 
von Paris geichiet wurde. Der berühmte Anatom Beter Camper 
hatte einen jchon früher aufgefundenen Kiefer desjelben Thieres (im 
Mujeum von Harlem) als der Gattung Phyſeter naheitehende Reſte 
von Cetaceen bejtimmt!*), während Faujas den Beweis zu führen 
juchte, daß diejelben von einem foifilen Crocodil herrührten. Beide 
Deutungen wurden jpäter von Cuvier als irrig erfannt und die 
Gattung Mojajaurus zu den Eidechien und zwar in die Nähe von 
VBaranus verjeßt. j 

Auch in den von Faujas, jowie von jeinen Vorgängern Walch, 
YBurtin und Camper für Emyden gedeuteten Schildfrötenrejten er- 
fannte Cuvier jpäter richtig eine Meerjchildfröte von mächtiger Größe. 
Die Mollusfen, Seeigel, Seefterne und Storallen des Petersberges 
find von Faujas vortrefflich abgebildet und jorgjam bejchrieben ; da 
er Sich jedoch nicht der binomijchen QTerminologie bediente, jo ver— 
icherzte er fich damit das Recht, die ‚Früchte jeiner Unterjuchungen 
der Nachwelt in dauernder Form zu überliefern. Faujas hatte bei 
jeiner Monographie des Petersberges feine weiteren Gefichtspunfte im 
Auge; er wollte lediglich an einem Beiſpiele zeigen, wie wichtig die 
genaue Bejchreibung der fojfilen Ueberreſte einer einzigen Fundſtelle 
für Die Entwidelung der organtichen Schöpfung werden fönnen, wenn 
fie mit jolchen von anderen Orten verglichen würde. 

Von der iberischen Halbinjel it wenig zu berichten. Nach den 
großen Erfolgen der ſpaniſchen und portugiejiichen Seefahrer trat 
im 15. und 16. Jahrhundert ein Verfall der Wiſſenſchaften ein, der 
beſonders in der Naturkunde auffällig hervortritt. Das erjte Werf 
in Spanischer Sprache, das ſich mit Berjteinerungen bejchäftigt und 
auf vierzehn Tafeln ſpaniſche Foifilien darjtellt, ohne jedoch etwas 
MWejentliches zu deren wifjenjchaftlicher Kenntniß beizutragen, rührt 
vom sranzisfaner Pater Io. Torrubia her.) Der Berfafjer 
hatte auf weiten Neijen und bei einem längeren Aufenthalt in 
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Amerika und den Philippinen Gelegenheit gehabt, Berjteinerungen 
und Mineralien zu jammeln und eine große Literaturfenntniß er- 
worben, welche in einem Verzeichniß aller befannten Fundpläge von 
Verjteinerungen Ausdrud finde. Torrubia ijt überzeugter Dilu- 
vianer; jein Werf enthält feine neuen geologijchen Gedanfen. Daß 
er fojlile Elephanten- oder Maftodonfnochen Rieſen zujchreibt, kann 
bei dem damaligen Standpunkt der Verjteinerungsfunde nicht Wunder 
nehmen. 

Nach Torrubia verdffeutlichte der Engländer W. BowlestP), 
der lange in Spanien lebte, mancherlei Beobachtungen über Gejfteine, 
Mineralien, Berjteinerungen, Bergwerfe und erlojchene Bulfane in 
Spanien. Der Botanifer U. 3. CavanillesY7) Tiefert eine phy— 
ſikaliſche und geognoſtiſche Bejchreibung der Provinz Valencia und 
weist u. A. das Vorkommen von Terebrateln und Ammoniten bei 
Morella, von Aujtern, Nummuliten und Echiniden bei Zixona nad). 
Die gejammte Literatur über Spanten und Portugal iſt ohne jeg- 
lichen Einfluß auf die Entwidelung der Geologie geblieben und 
befigt lediglich locales Intereſſe. 


e) Großbritannien. 


Unterjuchungen und Speculationen über Erdgejchichte ſtanden 
in Großbritannien von jeher hoch im Anjehen. Der Reichthum an 
Kohlen und nutbaren Mineralien, ein früh entwidelter Bergbau und 
das häufige VBorfommen vortrefflich erhaltener Verjteinerungen forderten 
zur Beobachtung des Bodens auf. Das Beitreben, die Nejultate der 
Naturforichung mit der Bibel in Einklang zu bringen, führte der im 
Entjtehen begriffenen Geologie aus allen Kreifen Freunde zu. So 
entwicelte jich neben der rein empirischen Beobachtung auch eine jelb- 
ſtändige jpeculative Literatur, in welcher die Namen Whiiton, Burnet 
und Woodward hervorleuchten. Die Bemühungen am Ende des 
vorigen Jahrhunderts, eine wilfenjchaftliche Grundlage für die Erd- 
geichichte zu jchaffen, fanden darum jenjeit3 des Canals einen frucht- 
baren Boden, und jowohl auf empirischem wie auf theoretiichem Ge- 
biet fällt bei der Begründung der beiden Wiljenichaften Großbritannien 
ein hervorragender Antheil zu. 


Schon im 17. Jahrhundert nehmen die Werfe von Plott, 
Martin Lijter, Llwyd und Woodward über Verjteinerungen 
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eine achtbare Stellung in der Literatur ein. Auch der Unterjuch- 
ungen von Halloway, Strachey und Bade wurde jchon früher 
(S. 48) gedacht. John Michellt!%) hatte bereits eine ziemlich richtige 
Vorjtellung von der Reihenfolge der geichichteten Gejteine in England, 
deren Verbreitung er von Morkihire bis zum Canal nachweilt. 


Der Bergwerfsdirector John Williams, ein heftiger Gegner 
Hutton’s, den er der Gottlofigkeit bejchuldigte, ſchrieb i. J. 1777 Briefe 
über das jchottiiche Hochland und 1789 eine Naturgejchichte des 
Mineralreichs 1?) mit einer für die damalige Zeit recht vollitändigen 
Beichreibung der Steinfohlen und ihres Vorkommens in Großbritannien. 
Auch in Whitehurjt's!) phantaftiicher Cosmogenie und Geogenie- 
findet fich eine genaue, durch Profile erläuterte Bejchreibung der 
Schichtenfolge des Kohlenfalfes und der productiven Steinfohlen- 
formation in Derbyihire. 

Die jchüchterne Bermuthung M. Liſter's und Rob. Hooke's, daß 
Verſteinerungen vielleicht zu einer chronologijchen Gliederung der fie 
enthaltenden Ablagerungen dienen könnten, war mehr als hundert 
Jahre gänzlich unbeachtet geblieben. Selbſt in den jorgfältigen Ge— 
birgs- und Schichtenbejchreibungen von Lehmann, Füchjel, Charpentier, 
Arduino und der gefammten Werner’ichen Schule jpielen die Ver: 
jteinerungen im Vergleich mit der Gejteinsbejchaffenheit eine unter: 
geordnete Rolle. Giraud Soulavie und Buffon Hatten eine Ahnung 
von juccejjiven Veränderungen in der Fauna und Flora während 
der aufeinanderfolgenden Erdepochen, allein e8 fehlte noch eine fichere 
Methode zur Beitimmung der chronologijchen Reihenfolge der jedi- 
mentären Geiteine. 

Die Wichtigkeit der Berfteinerungen als Hilfsmittel zur Alters- 
beitimmung der Schichten erfannte in ihrer vollen Bedeutung zuerit 
der englijche Ingenieur William Smith.*) Geboren in einer an 





») William Smith, geboren am 23. März 1769 zu Churchill in Oxford— 
ſhire als Sohn eines Farmers, erhielt in der Schule jeine® Geburtsortes 
einen dürftigen Elementarunterricht, verichaffte fi aber einige Bücher und - 
erwarb ſich durch Selbititudium joviele Kenntniffe in der Geometrie, daß er mit 
18 Jahren als Gehilfe bei einem Geometer (land surveyor) eintreten fonnte. 
Er wurde fpäter als Ingenieur beim Kohlenfanal in Somerjet verwendet und 
übte darauf eine langjährige private Thätigfeit als Feldmefjer und Civilingenieur 
aus. Bon 1801 biß 1819 Tebte er in London; 1828 wurde er Verwalter der 
Güter des Sir John Johnſtone. Nah Gründung der geologiihen Geſellſchaft 
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Verfteinerungen ungewöhnlich reichen Grafichaft, hatte er jchon als 
Knabe Gelegenheit zum Sammeln und Beobachten. Als Aſſiſtent 
eines Feldmeſſers lernte er die Grafichaften Orfordihire, Hampfhire 
und die Umgebung von Salisbury und Bath fennen. 1791 bemerfte 
er die Uebereinjtimmung der rothen Mergel und des Lias bet Bath 
mit den entiprechenden Schichten in Gloucejterjhire, jowie deren Dis- 
cordante Lagerung über der Steinfohlenformation. Die folgenden 
25 Jahre vervollitändigte Smith jene Erfahrungen durch Beobach- 
tungen in fait allen Theilen von England; die Ergebnijje jeiner 
Unterjuchungen wurden im geologiſch colorierte Karten eingezeichnet 
und von Zeit zu Zeit in Geitalt von Tabellen oder Klartenerflärungen 
zujammengefaßt. Er legte außerdem eine große, nach Schichten ge- 
ordnete Sammlung von Verjteinerungen an, die jpäter vom British 
Museum erworben wurde und noch jet daſelbſt aufbewahrt iſt. 
W. Smith fam nad) langjährigem Beobachten zum Ergebniß, daß Durch 
ganz England, von der Südfüfte bis zur Oftfüjte, ein und diejelbe 
Schichtenreihe in gleicher Bejchaffenheit und im jtets gleichbleibender 
Ordnung fich forterjtrede, daß fich jede einzelne Schicht durch ihre 
bejonderen Berjteinerungen jofort erfennen lajje, daß bejtunmte 
Formen in gewiſſen Schichten unveränderlich wiederfehren, und daß 
jede fojjile Species ihr beſonderes Lager behaupte. 

Wie jein berühmter Zeitgenofje Werner, jo hatte auh W. Smith 
eine Abneigung gegen das Cchreiben; dagegen war er jtets bereit, 
die Ergebnijje jeiner Unterjuchungen mündlich mitzutheilen. Gelegentlich 
entwarf er auch Tabellen und Profile, die alsdann in Abjchriften 
weiter verbreitet wurden. Im Jahr 1799 machte er die Belannt: 
jchaft des Rev. B. Richardſon in Farley, welcher eine große Samm- 
lung von Veriteinerungen aus der Umgebung von Bath beſaß. Zum 
Eritaunen Richardion’s fonnte Smith über die Derfunft und das 
Borfommen der einzelnen Arten beſſer Aufichluß geben als der Eigen: 


wurde W. Smith 1831 die erjte Wollafton-Medaille zuerfannt; 1835 ernannte 
ihn die Univerjität Dublin zum Doctor juris; 1838 wurde er Mitglied der 
Eommiffion für Baumaterialien für das Parlamentögebäude.. Er bezog in 
feinen legten Lebensjahren eine beicheidene Penfion von der Regierung und 
jtarb 1839 unvermählt und in dürftigen Berhältniffen zu Northbampton. (Bio— 
grapbiiches über W. Smith in Sedgwid’s Presidential Adress. Proceed. geol. 
‘Soc. London 1831. &. 279 und in John Phillips. Memoirs of William 
Smith. 1844.) 
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thümer jelbit. Nach einem Müittageljen bei einem anderen Liebhaber 
von Berjteinerungen, dem Rev. Townſend, wurde Smith veranlaßt, 
eine Tabelle der britischen Straten von der Steinfohlenformation an 
bis zur Streide zu Ddictieren, die alsdann in drei Abjchriften angefertigt 
wurde. Das von Nichardion geichriebene und von Smith unter: 
zeichnete Eremplar befindet ich jegt im Befig der Geologijchen Gejell- 
Ichaft in London. Dieje erjte, zwar nicht durch Buchdrud, aber durch 
zahlreiche Abjchriften verbreitete Tabelle von 1799, worin die eirizelnen 
Straten mit Nummern bezeichnet find, beweiit, daß die Grundlage 
der engliichen Formationslehre jchon vor Beginn diejes Jahrhunderts 
durch W. Smith geichaffen war. Der unermüdliche Forſcher begnügte 
ſich aber nicht damit, die chronologiiche Reihenfolge der Erdjchichten 
und VBerfteinerungen Englands feitzuftellen und deren Nichtigkeit 
während jeiner Wanderungen durch alle Grafichaften jorgfältig zu 
prüfen; er verfolgte auch die geographiiche Verbreitung der einzelnen 
Straten und brachte jie fartographijch zur Anichauung. Mehr als 
ein Vierteljahrhundert widmete er einen großen Theil jeines bejcheidenen 
Einfommens und alle Zeit, welche ihm jeine Berufsthätigfeit frei lieh, 
der Herjtellung einer geologijchen Karte von England. Er legte 
dem Board of Agriculture eine Reihe von Berichten und geologifchen 
Karten vor, und diejes veröffentlichte zwiichen 1794 und 1821 vor: 
züglich ausgeführte Detailfarten von 15 Grafichaften. Dieje Karten 
fanden wegen ihres großen Maßſtabes und ihrer geringen Weber: 
jichtlichkeit nur jchwache Verbreitung; er faßte darum den Plan, eine 
Ueberfichtöfarte von ganz England herzujtellen, und veröffentlichte 
1801 einen Proſpect, worin er eine genaue Bejchreibung und Ab- 
grenzung der in England und Wales vorfommenden Schichten, jowie 
eine correcte Karte in Ausficht jtellte, welche den Verlauf und die 
Verbreitung jedes Stratums an der Oberfläche zeigen und durch 
genaue Profile erläutern jollte. Ein Entwurf zu einer jolchen Karte 
mit dem Datum 1801 befindet fich jest im Archiv der geologiichen 
Gejellichaft; aber erft im Jahr 1812 fand Smith einen Verleger für 
jein Unternehmen, und 1815 erjchten die berühmte Starte von England 
und Wales 1), beitehend aus 15 Blättern im Maßitab von 1 Zoll 
zu 5 Meilen. Sie it 8 Fuß 9 Zoll hoch und 6 Fuß 2 Zoll breit. 
Die einzelnen Straten find mit verjchiedenen Farben bezeichnet, und 
zwar jeweils die Bajis derjelben durch eine dunflere Linie der Grund» 
farbe angedeutet. 
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W. Smith's Karte ift der erjte Verſuch emer in großem Maß- 
jtab ausgeführten Darftellung der geologischen Verhältniffe eines aus 
gedehnteren Gebiete® von Europa. Sie wurde vorbildlich für alle 
jpäteren geologijchen Karten und zugleich epochemachend für die 
Formationslehre Englands; denn in einer 50 Seiten ftarfen Er- 
läuterung führte William Smith jene dem praftijchen Leben ent- 
nommenen und in bejtimmten Diftriften gebräuchlichen Bezeichnungen 
der einzelnen Straten (Lias, Forest Marble, Cornbrash, Clunch 
Clay, Coralrag, Portland Rock, London clay :c.) ein, welche fich 
rajch einbürgerten und in England bis zum heutigen Tag noch zum 
größten Theil in Berwendung ftehen. Zwiſchen 1816 und 1819 
veröffentlichte W. Smith eine furze, unvollendet gebliebene Beichrei- 
bung der Strata Englands mit colorierten und höchſt charakteriftiichen 
Abbildungen der wichtigiten darin vorfommenden Berfteinerungen 1) 
und 1817 ein ideales Schichtenprofil quer durch England vom Snowdon 
bi8 London, das jpäter im die meilten Lehrbücher der Geographie 
aufgenommen wurde. Das angefangene Werk enthält die Beichreibung 
von 16 Straten, vom London clay herab bis zur Fullers Earth. 
Eine vollftändige Ueberficht der von Smith angewandten Terminologie 
enthält ein kleines, für den Unterricht bejtimmtes, nur 47 Seiten 
itarfes Büchlein von William Phillips.) 

Willtam Smith war ein Autodidact von jeltener Originalität 
und ungewöhnlichem Scharfblid. Ohne gelehrte Bildung, ohne jede 
Anleitung, ohne alle materielle Unterjtügung und anfänglich ſogar ohne 
die Ermunterung jeiner Fachgenoſſen, gelang es jeiner zähen Ausdauer, 
den geologiſchen Aufbau von England in einer Weife klar zu legen, 
daß jpätere Forichungen an der von ihm gejchaffenen Grundlage 
feine wejentlichen Aenderungen herbeizuführen vermochten. Smith 
bejchränfte ich auf die empirische Durchforjchung feines Heimath— 
landes und hielt ſich von allen allgemeinen Speculationen über Erd» 
bildung und Erdgejchichte fern. In diefer weiſen Beſchränkung beruht 
jeine Größe und ihr verdankt dieſer bejcheidene, uneigennüßige und 
offenherzige Forſcher den wohlverdienten Beinamen „Vater der eng- 
lichen Geologie“. Smith's Unterfuchungen erhielten bald nad) ihrer 
Verdffentlihung eine Tragweite, die er ſelbſt nicht geahnt hatte. 
Seine Straten zwijchen Purbeck Rock und Lias füllten die große 
Lücke zwijchen dem Mujchelfalf und der Kreide im Werner’schen Syſtem 
aus und fügten der europätichen Geologie einen wichtigen und reich 
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gegliederten Schichtencompler bei, welcher jpäter auch auf dem Con— 
tinent überall nachgewviejen wurde. 

Faſt gleichzeitig mit Smith bereitete G. B. Greenough*) eine 
vorzüglich gejtochene und in topographiicher Hinficht mufterhafte geo- 
logiſche UWeberfichtsfarte von England und Wales vor, worin Die 
Hauptrejultate der Smith’jchen Unterjuchungen verwerthet, gewifje 
Theile aber auf Grund jelbitändiger Beobachtungen coloriert find. 
Die urjprünglich aus jechs Blättern beitehende Greenough'ſche Karte 
erichten 1819; fie wurde 1826 in verfleinertem Maßſtab veröffentlicht, 
fand große Verbreitung und erjcheint noch heute in ftetS neuen und 
verbejjerten Auflagen. Ste galt lange Jahre für die bejte überhaupt 
eriitierende geologiiche Karte. 


Smith’ Beijpiel ermunterte zu ähnlichen Arbeiten. So widmete 
Sohn Mac Eulloch**) zwiichen 1811 und 1821 jeine Muße der 
geologijchen Unterjuchung Schottlands und erhielt 1826 vom Finanz— 
Miniſterium den Auftrag, eine geologische Karte dieſes Landes an- 
zufertigen. Dieje gewaltige Aufgabe war 1834 vollendet. Da jedoch 
für Schottland noch detaillierte topographiiche Karten fehlten, jo 
wurden die geologijchen Farben auf die damals allein vorhandene 
Arrowjmith’sche mangelhafte topographiiche Grundlage eingetragen. 
Sie erjchien erjt 1840, wurde häufig nach dem Autor der topo— 
graphiichen Karte bezeichnet und jelbft in den Kreiſen der Fachgenoſſen 
lange Zeit wenig beachtet. 





*) Beorge Bellad Greenough, geboren 1778, widmete fich zuerft in 
Cambridge und Göttingen der Jurisprudenz, wandte fich aber unter Blumen: 
bach's Leitung den Naturwifjenichaften zu und ftubierte jpäter bei Werner in 
Freiberg Mineralogie und Geognofie, bereifte Deutſchland und Italien, wurde 
1807 Barlament&mitglied, gründete 1807 die Geological Society in London; 
ftarb 1855 in Neapel. 


**, John Mac Culloch, geboren 1773 auf einer der Canalinjeln, wurde 
in Cornwall erzogen und ftubdierte in Edinburg Medicin. 1811 gab er jeine 
ärztlihe Prari8 auf, wurde mit mineralogiihen und geologiihen Aufgaben 
betraut und 1814 ala Geologe bei der trigonometrifhen Survey angeitellt. 
1819 erſchien fein große® Werk über die weftlihen Inſeln. Er gehörte feiner 
beftimmten Schule an, gerieth in viele wiſſenſchaftliche Streitigkeiten und er- 
freute fi wegen jeines heftigen und abſprechenden Weſens geringer Beliebtheit 
unter feinen Fachgenoſſen. Starb 1835 durh einen Sturz vom Wagen in 
Eornwall. 

Bittel, Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 11 
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Von Farey erjchien 1811 eim ausführliches Werk!) über 
Derbyſhire mit geologijchen Karten und Durchichnitten.*) Mit den 
jüngeren Sedimentärgefteinen Englands beichäftigten fich TH. Web- 
jter!5) und der Orforder Profeffor W. Budland.**) Letzterer be 
Ichrieb eingehend die zwijchen den jüngjten Abjägen der Flüſſe oder 
Seen und des Ozeans (Alluvium) und den tertiären Bildungen Eng- 
lands befindlichen weit verbreiteten, aus Schotter, Kies und Sand 
bejtehenden Ablagerungen, welche er einer univerjellen Sintfluth zu- 
Ichrieb und als Diluvium bezeichnete. Auch die älteren Strata 
Englands über der Steinfohlenformation gruppierte er in eine Anzahl 
von Formationen mit folgenden Unterabtheilungen: 


a) Ooliteformation and Lias; sand of inferior Oolite, 
Inferior Ovlite; Fullersearth; Great Oolite; Stonesfield 
slate; Forestmarble; Cornbrash; Kelloway Rock; Ox- 
ford elay; Kimmeridge clay; Portland Stone; Pur- 


beck Beds. 

b) Greensandformation. Ironsand; Testworth clay; 
Greensand. 

c) Chalkformation. Chalkmarl; lower and upper 
Chalk. 





*) Ein bedeutungsvolles Ereignik für die Entiwidelung der Geologie in 
England war die Gründung der Geological Society in London am 13. No- 
vember 1807. Sie follte alle in England thätigen Geologen vereinigen und 
durch Herausgabe von Abhandlungen (Transactions) und kürzeren Berichten 
über die in den Sitzungen gemadten Mittheilungen das nterefie für geo— 
logiihe Studien weden und lebendig erhalten. Der erjte der ſechs Bände 
der Transactions erichien 1811. Dieje Abhandlungen in Quartformat wurden 
1845 durch das Quarterly Journal erjegt, welches nod heute unter Den 
periodifchen Schriften geologischen Inhalts eine der eriten Stellen einnimmt 
und bereit3 52 Bände zählt. Für das Zuftandelomnen der Geologiichen Gejell- 
ihaft Hatte befonders ihr erſter Präfident B. 3. Greenough erheblide Opfer 
gebradt. 

**, William Budland ift 1784 als ältefter Sohn des Neverend Ch. Bud- 
land zu Arminjter in Devonjbire geboren; jtudierte in Oxford Theologie und 
wurde Yellow des Corpus Christi College dajelbjt. 1813 erhielt er die Pro: 
fefjur für Mineralogie und wurde 1819 außerdem erjter Profejjor der Geologie 
an ber Univerfität Orford; 1845 wurde er Decan von Weftminfter. Er ftarb 
1856 in hohem Anjehen als einer der thätigiten Geologen Englands (The 
Life and Correspondence of Will. Buckland by his Daughter Mrs. Gordon. 
London 1894.) 
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d) Formation above the Chalk. Plastic clay; 
London celay; Lower freshwater Beds; Upper marine 
Beds; Upper Freshwater Beds. 

e) Diluvial Detritus and postdiluvial (Alluvial) 
Detritus. | 

Nachdem die Reihenfolge der gejchichteten Gefteine in England 
im Wejentlichen fejtgeftellt war, machte Brichard!?e) den erjten ver- 
unglüdten Verſuch, diejelben mit den befannten deutjchen Formationen 
zu vergleichen. Er jeßte den Old red Sandstone dem Rothliegenden, 
den red marl dem Buntjanditein und den Lias dem deutſchen Murfchel- 
falf gleich. Nicht viel glüdlicher, wenn auch etwas vollftändiger, war 
E. v. Raumer!?”) mit jeiner PBarallelifierung der deutjchen, englischen 
und franzöfiichen Gebirgsformationen. Er unterjchied: 1. das Ur- 
und Uebergangsgebilde, 2. das rothe Sanditeingebilde (Rothliegendes 
und Buntjandftein in Deutjchland, Old red und red marl in Eng- 
Land) nebſt den mehr untergeordneten Gefteinen, wie Porphyr, Kupfer- 
Schiefer, Zechitein, Mountain und Magnesian limestone in England, 
Stemfohle und Gyps, 3. das Mujchelfaltgebilde mit dem Mujchel- 
falf in Deutichland und dem Lias in England, dann dem Jurakalk 
in Deutichland und dem Oolite in England, 4. das Sreide- und 
Sandjteingebilde mit Kreide, Quaderfandjtein, Grünjand und allen 
tertiären Ablagerungen, 5. Flögtrapp, Bajalt, Wade ꝛc. Eine etwas 
befiere, wenn auch in vielen Punkten noch recht fehlerhafte Ver- 
gleichung der englischen, deutichen und franzöfiichen Sedimentgejteine 
wurde 1821 von Weaver und Budland (Annals of Philosophy 
1821) angebahnt. 

In Irland und Schottland hatten die prachtvollen, ſäulen— 
förmigen Bajalte frühzeitig Intereffe erwedt. Das Bennaut’jche 
Reiſewerk (1774) Lieferte Bejchreibungen und Abbildungen derjelben, 
ohne fich jedoch mit deren Entftehung zu beichäftigen. John White: 
hurſt (1786), der Rev. William Hamilton (1790) und Abraham 
Mills (1790) sprechen fich für den vulfaniichen Urjprung des 
Bajaltes am Giant Caujeway, auf der Inſel Staffa und in der 
Grafichaft Antrim aus und auh Faujas de Saint-Fond, 
welcher 1797 jeinen NReijebericht über Irland und Schottland ver: 
Öffentlichte, jchloß fich bezüglich des Bajaltes der vulfaniichen Bartei 
an. Dagegen machten Kirwan (1799) und der Rev. Willtam 


Richardion (1808) das Vorkommen von Verſteinerungen im Bajalt 
‚1° 
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von Ballycajtle bei Poſtruſh geltend und juchten den wäflerigen Ur- 
jprung von Bajalt, Trapp, Granit 2c. zu vertheidigen; doch konnte 
Playfair jchon 1862 nachweijen, daß der angebliche foſſilführende 
Bajalt von Pojtrujh nur metamorphofierter Lias jei. Um die geolo- 
giſche Unterjuchung Irlands machten ſich Conybeare und Bud- 
land (1813), Baughan Sampfon (1814), und ganz bejonders der 
in Deutjchland geborene und in der Werner’jchen Schule ausgebildete 
Dr. 3. F. Berger verdient. Seine im Jahre 1816 veröffentlichte 
Beichreibung der geologischen Verhältniſſe von Nordojt-Irland, mit 
einem Vorwort von Eonybeare bildet nebjt den im Jahre 1812 
begonnenen jyitematischen Aufnahmen von Richard Griffith die 
Grundlage für alle jpäteren geologtichen Unterjuchungen diefer Iniel. 
Die Ergebnifje der Griffith’ichen Arbeiten wurden 1834 in einer 
größeren und 1838 in einer fFleineren Weberjichtsfarte veröffentlicht. 

In Schottland juchte Robert Jamejon (1774—1854), ein 
enthufiajtiicher Schüler Werner’s, die neptuniftiichen Anjchauungen 
zur Geltung zu bringen. Er gründete m Edinburg eine Wernerian 
Natural History Society, jchrieb ein Lehrbuch der Geognofie nach 
Werner’ichen Grundjägen und war 50 Jahre als Profeſſor der 
Naturgejchichte in Edinburg thätig. Dank jeiner hervorragenden 
Lehrbegabung und jeiner Begeifterung für die von ihm vorgetragene 
Willenjchaft übte Jameſon einen bedeutenden Einfluß aus. Er und 
jeine Schüler erwarben fich vielfache Verdienſte um die mineralo- 
giſche, petrographiiche und geognoitiiche Unterſuchung Schottlands, 
doch verhinderte ihre einjeitig mineralogtiche Richtung und die Ver— 
nachläjfigung der Berjteinerungen ein tieferes Eindringen in die ver- 
wicelten Berhältniffe der Sedimentärbildungen diejes Landes, Die 
fryitallinischen Gejteine und der Bajalt wurden von ihnen als wäfferige 
Producte erklärt. Im diefen ragen fanden fie in James Hutton 
(vgl. ©. 100) einen genialen und überlegenen Gegner. Hutton begann 
jeine geologijchen Studien im Jahre 1764 auf einer Reife nach Nord» 
ichottland; 1785 bejuchte er den Herzog von Athole uud beobachtete 
bei Glen Tilt in den Grampian-Bergen rothe Granitgänge, welche 
ichwarzen Glimmerjchiefer und Kalfjtein durchiegen; der Anblid diejer 
Erjcheinung verjegte Hutton in jolches Entzüden, daß jeine Begleiter 
glaubten, er habe eine Goldmine entdecdt. Später jah er bei Cats 
Nack Trappgänge nach allen Richtungen Sanditein durchkreuzen. 
Dieje Beobachtungen bildeten das Fundament jeiner Abhandlung 
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„über den Granit“ worin er den Beweis lieferte, daß Granit häufig 
jünger als die im Waffer gebildeten jedimentären Gejteine jei. Auch 
Sohn Mac Bulloch zeigte an zahlreichen Beijpielen, wie Bafalt, 
Trapp, Porphyr, Granit auf den wejtlichen Inſeln Schottlands die ge- 
Ichichteten Gejteine durchjegen und verändern, und wie Urgebirg und 
Uebergangsgebirg durch vielfache Webergänge miteinander verbunden 
find. Das Werk!) diejes getjtvollen Geologen hat durch die genaue 
mineralogiiche Beitimmung der einzelnen Gejteine und durch die Fülle 
von jorgfältigen Beobachtungen insbejondere über die Verbreitung, 
das Auftreten und die Lagerung der plutonijchen und vulfanijchen 
Gejteine einen bleibenden Werth für Schottland. 


f) Skandinavien and Rußland, 

Der erite jfandinaviiche Gelehrte, welcher jich mit Erdgejchichte 
befaßte, ift Urban Hiärne!?) (geb. 1641, gejt. 1724). Seine Vor- 
ftellungen von dem Zuſtand des Erdinnern find im wejentlichen 
Ath. Kircher entlehnt; doch erklärt er die Verfteinerungen für Ueber- 
rejte von Organismen, die erjt nach der Sintfluth gelebt hätten und 
dann in die im Wajler entjtandenen Erdjchichten gelangt jeien. Der 
Spiegel der Oſtſee jet früher, weil die Abflußcanäle enger waren, 
viel höher geitanden als jet, jo dat Skandinavien zum Theil vom 
Meer überjchwenmt war. Während der Sintfluth jeien gewaltige 
Veränderungen eingetreten, Schichten aufgerichtet worden oder in die 
Tiefe gejunfen. Auch jpäter habe fich die Erdoberfläche noch vielfach 
verändert, Berge jeien entitanden und verjchwunden und noch heute 
dauere die Umgejtaltung unjeres Planeten fort. | 

Hiärne's Anfichten fanden außerhalb Schwedens wenig Bead)- 
tung; Dagegen übte der geijtvolle NReligionsitiftter Em. Sweden: 
borg (geb. 1688, geit. 1772) einen größeren Einfluß aus. Auch 
Swedenborg!??) jchliegt aus dem Vorkommen von Veriteinerungen 
in Weitgotland, aus Mujchelbänfen in Bohuslän und einem Wal- 
fiichgerippe bei Vanga auf eine einjtige Ueberfluthung Schwedens 
während der Sintflut. Dabei entitanden die aus Geröllen umd 
Sand zujammengejegten Aſar, und das Fejtland erhielt jeine jetige 
Geitalt. Der Trapp it wie die übrigen Gejteine ein Gebilde des 
Waſſers; die vulkaniſchen Heerde befinden fich in der Erdfrujte. Ver— 
jchtedene in Schweden und auf dem Continent vorkommende Ver— 
fteinerungen wurden von Swedenborg abgebildet und bejchrieben. 
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Eingehender als Swedenborg beichäftigte fi) Magnus von 
Bromell (1679—1731) mit den in Schweden vorfommenden Ber: 
jteinerungen; jeine Lithographia Suecana!!) behandelt Trilobiten, 
Korallen und Schneden aus Gotland, Graptolithen, Pflanzenrejte 
aus Kalktuff zc. Kilian Stobaeus bejchrieb den eriten Ammoniten, 
jowie die jogenannten „Brattenburger Pfennige“ aus der Kreide von 
Schonen. Im Sabre 1743 veröffentlichte Anders Geljius jeime 
berühmten Beobachtungen über das Sinken des Wafjerjpiegels im 
bottnijchen Meerbujen und berechnete aus den Veränderungen der 
bei Gefle und Kalmar angebrachten Waflermarfen den Rückgang des 
Wafjeripiegels in 10000 Jahren auf 450 Fuß. 

Carl v. Linné (1707—1778) widmete auf einer Reife nad) 
Deland und Gotland???), welche er im Jahre 1741 in Begleitung 
von jech® Studenten ausführte, jeine Aufmerfjamfeit dem geolo- 
giichen Bau des Landes. Er bejuchte Kinnekulle, den Halle und 
Hunneberg, die Gegend von Billiugen in Weitgotland und jtudierte 
dajelbjt mit großer Sorgfalt. die namentlich an der Kinnekulle wunder: 
voll aufgejchlojjenen, horizontal gelagerten, zuoberit von Trapp be- 
dedten Schichten des Uebergangsgebirges (ſiluriſche und cambrijche 
Formation). Auf Linne’3 Veranlafjung conjtruierte Joh. Svenffon 
Lidholm ein jehr genaues Profil des Kinnekulle-Berges und die 
dajelbjt conjtatierte Schichtenfolge betrachtet Linne als typiich für 
ganz Schweden, ja jogar für einen großen Theil der Erdoberfläche. 
Den Trapp hält er wie Swedenborg, für ein normales Sediment- 
geitein. 1749 lernte Linné auch die treideablagerungen bei Balsberg 
in Schonen fennen und in der legten Auflage de3 Systema Naturae 
vom Jahre 1768 ‘werden nicht nur die ihm befannten Beriteiner- 
ungen aufgezählt und in das Syſtem eingereiht, jondern auch jehr 
beachtenswerthe Gedanfen über die Entjtehung von Sedimentgeiteinen 
im Ozean mitgetbeilt. 

Bon nicht geringer Bedeutung it der Einfluß des Mineralogen 
Tobern Bergman (1735 —1784), dejfen auch ins Deutjche über- 
jegte phyſikaliſche Beichreibung der Erdfugel?3) Ideen über Geſteins— 
bildung und Zujammenjegung der Erdfrufte enthält, welche theilweije 
von Werner angenommen und weiter ausgebildet wurden. Nach 
T. Bergman bejteht die Erdfrufte aus aufeinanderfolgenden Schichten 
bon verjchiedener Dide und Zuſammenſetzung, welche wie Schalen 
den Erdball umhüllen. Diejelben find als chemijche Niederjchläge 
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aus wäſſerigen Mifchungen entitanden und zwar nicht gleichzeitig, 
jondern nach und nach in langen Zeiträumen, in denen fich Die 
Miichung des Waflers vielfach veränderte. Neben diejen chemifch 
gebildeten Gejteinen gibt e3 noch auf mechanischen Wege entjtandene 
„olägrige* und außerdem aus der Tiefe ftammende vulkaniſche Ge- 
jteine. Bergman unterjcheidet in der zweiten Auflage feiner Physisk 
beskrifning „Uräldrige“- Gebirge (— Urgebirge), „Flolägrige“: Gebirge 
(= Flößgebirge), „Hoporäkte“ Gebirge (— Aufgejchwemmtes Land) 
und Bulfane. Von einer Gliederung des Flößgebirges, wie bei 
Zinne, oder gar wie bei Lehmann und Füchſel ift hier feine Nede, 
doch verdient Bergman’s Eimtheilung injofern bejondere Beachtung, 
als jie offenbar dem Werner’ichen Syitem ala Grundlage diente. 
Bergman’s Definitionen der vier Gejteinsabtheilungen enthalten viele 
treffliche, auf Beobachtung beruhende Bemerkungen. 

Daniel Tilas (1712—1772) bejchäftigte ſich mit den errati- 
ichen Geiteinsblöden und oberflächlichen Kiesablagerungen Schwedens 
und betonte die Wichtigkeit petrographiicher Karten. Diejer Anregung 
dürften die von Sam. Guſtaf Hermelin (1744—1820) zwijchen 
1797 und 1807 veröffentlichten petrographiichen Karten über Nerife, 
Schonen, Wejt- und Oftgotland, jowie Hiſinger's Karte von Weit: 
gotland (1797) ihre Entjtehung verdanfen. Beide Autoren gaben 
Erläuterungen zu ihren Karten und jchufen damit eine Grundlage 
für die geologtjche Kenntnig Schwedens. Hiſinger (1766—1825) 
jchrieb 1790 eine Heberficht der mineralogischen Berhältnifje Schwe— 
dens 184), welche 1808 mit etwas verändertem Titel in zweiter Auf- 
lage erjchien?®), zweimal ins Deutjche überjegt wurde und unter 
Anwendung des Werner’jchen Syitens eine Zujammenjtellung aller 
damals befannten Thatjachen über die Verbreitung der Mineralien 
und Geſteine in Schweden enthält. 

Wohl die älteften Nachrichten über Norwegens Geographie, 
Mineralien und Gejteine finden ſich in Erich BPontoppidan’s (geb. 
1698, gejt. 1764) Forsog pä Norges naturaliche historie 1753.1?%) 
Unterjuchungen über Norwegen? Mineralien und Geſteine jtellte ın 
den erjten Dezennien diejes Jahrhunderts der Werner Schüler Jens 
Esmark an, allein einen umfaffenderen Emblid in den geologtjchen 
Bau Norwegens bietet erit Leopold v. Buch's Bericht über jeine 
zweijährige Reiſe (Juli 1806 bis October 1808) durch Norwegen und 
Schweden. 17) In diejer nach Inhalt und Form meiiterhaften 
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Schilderung befundet der große deutjche Geologe eine erjtaunlice 
Vielfeitigfeit, eine ungewöhnlich feine Beobachtungsgabe und eine 
jeltene Kunft der Darftellung. Der Weg nad) Skandinavien führte 
den jungen Forjcher; zuerjt durch Medlenburg, Hamburg, Holſtein 
nad) Kopenhagen. Daß hierbei den nordiichen Irrblöden, der 
weißen Kreide von Möen und Stevensklint alle Aufmerkſamkeit ge 
ſchenkt wurde, iſt jelbjtverjtändlich. Die Reife nach Chriſtiania wurde 
mit der Kongsberger Silberpoft zu Land ausgeführt und dabei Das 
ſchwediſche Küſtengebiet und die Ufer des Chriftianiafjords durchkrenzt. 
8. v. Buch beftätigt hier Hausmann’s Beobachtung, daß nicht 
Granit, jondern Gneis die herrjchende anftehende Gebirgsart jei. 
Bei Chriftiania fejjelten die Lagerungsverhältnifje des Uebergangs 
gebirges und dejjen Beziehungen zu Porphyr und Granit Buch's 
Intereffe im höchiten Grade. Er bejchreibt die verjchiedenen Geſteine, 
namentlich den Nhombenporphyr und zeigt, daß nicht nur die Por: 
phyre mit dem llebergangsgebirge wechjellagern, dasjelbe in Gängen 
durchjegen, jondern daß auch zwijchen Drammen und Chriſtiania 
Granit als Dede eines verjteinerungsführenden Uebergangsfalfes m 
anjehnlicher Verbreitung auftrete, jomit feineswegg, wie die Werner’jche 
Schule annahm, überall das ältejte Grundgebirge bilde. Dieje auch 
von Hausmann fajt gleichzeitig gemachte und von allen jpäteren 
Forjchern beftätigte Beobachtung erregte großes Aufjehen. An eine 
eruptive Entjtehung des Granits, Zirfonjyenits, der Porphyre oder 
der Gänge dachte übrigens Leop. v. Buch damals noch nicht. Ein 
Ausflug von Chriftianta nach Bergen im Herbſt 1806, welcher vor: 
zugsweije petrographijichen und geologiichen Studien gewidmet war, tt 
nicht in das Neijewerf aufgenommen, jondern wurde 1811 bejonders 
veröffentlicht. Im April 1808 begann v. Buch trog der ungünstigen 
Jahreszeit jeine Nordlandsfahrt. Am Miöjenjee, in Gulbrandsdal, 
auf dem Dovrefield und in Drontheim wurden überall geologiiche 
Beobachtungen gemacht, dem landichaftlichen Charakter, den Flimatijchen 
Berhältniffen, der Bevölkerung und ihrem Eulturzujtand aber nicht 
geringere Aufmerkſamkeit geſchenkt. Bei Drontheim jah v. Buch ein 
grobförniges Diallaggeftein, das er jpäter auch im Wallis, in Toscana, 
an der Niviera und anderen Orten fennen lernte und unter dem 
Namen Gabbro beichrieb. Nördlih von Drontheim erregten alte 
Strandbildungen mit zahlreichen Meermuſcheln in einer Höhe von 
4—500 Fuß über dem jegigen Meeresipiegel v. Buch's Aufmerkſamkeit 
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und am Nordcap beobachtete er zuerſt die Anwejenheit von Thon- 
ichiefer und Diallaggeftein. Die Rüdreije durch Lappland erfolgte im 
Herbit 1808. Auf dem Wege von Torneo nad) Gefle beobachtete er 
an mehreren Orten, und bejonders deutlich eine Meile von Sfelefteo 
entfernt einen Nüdzug des Meeres und jchloß daraus auf eine 
langjame Hebung von ganz Schweden, „von Fredrikshall bis gegen 
Abd und vielleicht bis nach St. Petersburg Hin.“ An einer anderen 
Stelle |pricht er die VBermuthung aus, daß die Hebung in Schweden 
jtärfer jei, al3 in Norwegen und im Norden erheblicher, als im 
Süden. 

Eine wichtige Ergänzung des Leop. v. Buch’ichen Werfes bildet 
3.2. Hausmann's!ss) Bericht über jeine im Jahre 1806 und 1807 
ausgeführte Reife durch Skandinavien. Hausmann hatte hHauptjächlich 
die bergmännijch wichtigen Dijtricte von Schweden und dem jüdlichen 
Norwegen bejucht und werthvolle Beobachtungen über die dajelbjt 
vorfommenden Gejteine, Mineralien und Erze angeitellt. Er hatte 
bei Ehriftiania die Ueberlagerung des Granits auf Uebergangskalk 
ihon vor Buch gejehen und auch den Zirfoniyenit vom Langenjund 
zuerjt bejchrieben. Eine treffliche Ueberficht der geologiichen Verhält— 
niffe von Schonen, eingehende Beichreibungen der cambrijchen Alaun— 
ichtefer bei Andrarum, des berühmten Profils an der Kinnekulle, 
der Porphyrwerke in Elfdalen, der Erzlagerjtätten von Dannemora, 
Sala, Falun, Röraas, Kongsberg, Arendal zc. verleihen dem gediegenen 
Verf Hausmann’s emen bleibenden Werth in der geologiichen, 
mineralogijchen und montaniftiichen Literatur über Skandinavien. 
Bon Interefje jind auch Hausmann’s Berichte über das wifjenjchaft- 
liche Leben und die führenden PBerjönlichkeiten in Stodholm. Das 
Verf von Graf Vargas Bedemar!?) enthält mehr allgemeine 
Schilderungen der jfandinaviichen Länder, als jpecielle geologijche 
Mittheilungen. 

Ueber Island und die dortigen Vulkane erütieren ſchon aus 
dem vorigen Jahrhundert Berichte von dem Hamburger Bürgermeijter 
Joh. Anderson, von Eggert Dlaffen und von Uno v. Twoil; 
neuere und eingehendere Unterjuchungen verdankt man dem Engländer 
Madenzie.) Dänemark's Kreidegebilde wurden von Sören Abil- 
gaard!H) und Chemnitz “2) bejchrieben. Mit der Mineralogie und 
Geologie von Finnland bejchäftigten fi) Gadd und M. v. Engel: 
bard.143) 
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In Rußland hatten die zahlreichen Reſte von Landſäugethieren, 
namentlih von Mammuth und Rhinoceros frühzeitig das Intereſſe 
auf fich gezogen. Eine Hauptaufgabe der Expedition von I. Georg 
Gmelin!*) nad Sibirien bejtand darin, vollftändige Heberreite dieſer 
Thiere aufzufuchen und nach St. Petersburg zu bringen. Dieje 
Aufgabe wurde in glänzender Weiſe durch Ballas gelöft, defjen lang- 
jährige Reifen über die Bodenbejchaffenheit des gewaltigen ruſſiſchen 
Reiches den erſten Aufichluß gewährten. Die Sammelwerfe von 
Georgi!) und Razumowsfy!), jowie Strangways!”) erite 
geognoſtiſche Ueberfichtsfarte von Rußland jtüßten fich im Wejentlichen 
auf Pallas'ſche, theilweiie aber auch auf jelbjtändige Beobachtungen. 


g) Amerika, Alten, Auftralien, Afrika. 

An der Begründung der Geologie nahmen die außereuropätichen 
Länder zwar feinen nennenswerthen Antheil, doch war es von großer 
Wichtigkeit, - zu erfahren, ob die in Europa gewonnenen Rejultate 
auch auf die übrigen Welttheile jich anwenden ließen und ob den 
Anjchaunngen über Erdbildung, Erdentwidelung, Gejteinsfunde und 
Lagerungslehre nicht nur locale, jondern auch allgemeine Gültigkeit 
zufomme. 

Alle aus fernen Welttheilen fommenden Beobachtungen bejahen 
darum eine hohe Wichtigkeit und wurden gerne zur Unterjtügung 
diejer oder jener Hypotheſe verwerthet. So dürftig num auch das 
Material aus dem Ausland jelbit im Anfang diejes Jahrhunderts 
zufloß, e8 genügte doch, um zu zeigen, daß die geologischen Thatjachen 
und Erjcheinungen nirgends mit den im Europa gewonnenen Ergeb» 
niffen in Widerjpruch jtehen und daß darum die in mühjamem Ringen 
gewonnene Bafis eine geficherte jet. 

Die vielfachen Irrthümer, verunglüdten Hypotheien und heftigen 
Kämpfe, welche in Europa Jahrhunderte lang dem Gedeihen unſerer 
Wifjenichaft entgegenitanden, blieben den übrigen Welttheilen eripart; 
jie konnten fich die Errungenjchaften Europas mühelos aneignen und 
meijt mit Hilfe in Europa ausgebildeter Foricher in wenigen Jahren 
dasjelbe leiften, wozu in der alten Welt Dezennien oder Jahrhunderte 
erforderlich waren. Eine jelbitthätige Betheiligung und ein wirfjames 
Eingreifen in den Entwidelungsgang der Geologie und Paläontologie 
von Seiten der außereuropätichen Welttheile begann jedoch erſt nad) 
Abſchluß der Periode, welche uns hier beichäftigt. 
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Am früheften trat Nordamerifa in die Schranken. Schon 
Guettard'#) Hatte im Jahre 1752 verjucht, auf Grund emer 
Sammlung canadijcher Gejteine jeine für Europa aufgeftellten Zonen 
(bande sablonneuse, marneuse et schisteuse) auch auf Nord» 
amerifa zu übertragen und jogar eine Karte entworfen, worin er die 
Verbreitung der verjchiedenen Gejteine durch bejondere Zeichen an— 
deutete. Werthvoller als diejer fühne und naturgemäß verunglückte 
Berjuch waren die Unterfuchungen des Schotten Maclure (geb. 1763, 
geit. 1840), welcher jeine Ausbildung bei Werner in Freiberg erhalten 
hatte und im Jahre 1809 eine Abhandlung und eine Karte über 
die Geologie der Vereinigten Staaten veröffentlichte. 1) Maclure 
unterjcheidet nad) Werner Urgebirg, Uebergangsgebirg, Flötzgebirg 
und Alluvium. Er zeigt, daß nördlich und weitlich vom Hudjon das 
Urgebirge vorherricht und den Boden der Neu-England-Staaten zu- 
jammenjegt; das Uebergangsgebirge liegt darüber und dehnt fich weit: 
hin nach Weiten bis zum Miſſiſſippi aus, wojelbit die Flößgebirge 
beginnen. Die Verbreitung der Steinfohlenformation in den Alle 
ghanies, in Penniylvanien und im Weiten wird hervorgehoben und 
das Fehlen von Flößtrapp, Thonporphyr, Mandeljtein und nament- 
ih von Bajalt im ganzen Dften der Bereinigten Staaten bejonders 
betont. Die Einfachheit und Grofartigfeit in dem geologijchen 
Bau Nordamerikas im Gegenſatz zu der verwidelten Bejchaffenheit 
Europas machte dem in der alten Welt gejchulten Maclure großen 
Eindrud. 

Neben dieſer wirklich bedeutenden Leitung treten einige geolo— 
giſche Detailunterfuhungen von Jefferſon, Gibbs, Bruce, 
B. Sillimann u. N. in Hintergrund. Lange bevor man an geolos 
giſche Forichungen in Nordamerifa dachte, hatten, wie in Sibirien, 
Funde von großen Säugethierrejten in oberflächlichen Kies- und 
Thonjchichten und im Torf Aufjehen erregt. Schon im Jahre 1712 
berichtet Dr. Mather!?) in einem Brief an Woodward von riejen- 
haften, bei Albany (New-York) gefundenen Knochen, die er einem 
erlojchenen Riejengejchlecht zujchreibt. 1739 brachte ein franzöfiicher 
Dfficier, Longueil, Knochen, Stoßzähne und Badzähne aus einem 
Sumpf in der Nähe des Ohio nach Paris. Daubenton und 
Buffon bejtimmten die eriteren als Elephas, die Badzähne als 
Hippopotamus. Volljtändigere von Croghan, Peale an ver 
ichiedenen Stellen Nordamerifas entdedte Reſte gejtatteten die Reſtau— 
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ration eines ganzen Sfeletes, worin G. Cuvier!?!) mit gewohnten 
Scharfblid jofort eine ausgejtorbene Proboscidier- Gattung erkannte, 
welcher er den Namen Maftodon beilegte. Sein großes Werk bietet 
eine Zujammenjtellung aller aus Nordamerifa befannten Rejte diejes 
gewaltigen Thieres. Neben Maftodon entdedte Jefferjon!?) in einer 
Höhle von Wejtvirginien Extremitäten eines zweiten diluvialen Niejen- 
thiere8 (Megalonyr), das von Cuvier in die Gruppe der Faulthiere 
eingereiht wurde. Daß auch in Mertco, Yucatan, Bolivia, Peru, 
Chile foſſile Knochen von gewaltiger Größe vorfommen, wußte man 
bereit3 im 16. und 17. Jahrhundert. Sie wurden allgemein für 
Reite erlojchener Niejengejchlechter gehalten und nicht genauer unter: 
juht. Im Jahre 1789 jchicte der PVicefünig von Buenos-Ayres 
2oretto das vollitändige Skelett eines riefigen Landthieres aus dem 
Pampasſchlamm von Lujan (Luran) nach Madrid, dem zwei weitere 
aus Lima und Paraguay rajch folgten. Diejelben wurden von 
3. Garriga!®) unter dem Namen Megatherium als Riejenfaulthiere 
bejchrieben, eine Beitimmung, die jpäter von Bander, d'Alton und 
Cuvier bejtätigt wurde. Die eriten Reſte eines Gürtelthieres von 
gewaltigen Dimenjionen, das jpäter den Namen Glyptodon erhielt, 
find in dem Neijewerf des Jeſuiten Falkner erwähnt. 


Für die Geologie von Gentralamerifa jchuf Alerander v. Hum- 
boldt die erite Grundlage.) Seine Angaben über die Zujammen- 
jegung des Bodens von Venezuela, Neu-Granada, Columbia und 
Nordbrafilien gewährten Aufichluß über die Verbreitung von Granit, 
Gneiß, Glimmerjchiefer, Thonjchiefer, Hebergangsichiefer, Graumade, 
Grünftein, Porphyrjchiefer und ;Flößgefteinen in der jüdlichen Hemi— 
iphäre und jollten die Anwendbarfeit des Werner’ichen Syſtems auch 
für andere Welttheile bejtätigen. 

Die Bedeutung der Ballas’schen Forichungen im Ural und 
Sibirien wurde bereits hervorgehoben ; diejelben erhielten mancherlei 
Ergänzungen, namentlich über die Verbreitung gewiſſer Geiteinsarten 
durch die Reife Patrin's6) nach dem Altai. Ueber den geologijchen 
Bau Eentral- und Südaſiens, Auftraltiens und Afrikas wußte man, 
abgejehen gelegentlicher Neijeberichte, die fich in der Negel auf Die 
Conitatierung von Vulkanen oder das Vorkommen diejer oder jener 
Gejteinsart bejchränften, Nichts, was die geologischen Anjchauungen 
im Anfang diejes Jahrhunderts hätte beeinfluffen Fönnen. 
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Entmwidelung der Gejteinskunde. Neptuniften, Dulkaniften 
und Plutoniſten. 


In den älteren mineralogiichen Lehrbüchern wird auch den 
Gejteinen eine meist flüchtige Beachtung gejchenkt. Im der Regel 
bejchränfte man jich allerdings auf eine Bejchreibung ihrer äußeren 
Merkmale. Nachdem fie Eronjtedt aus dem Rahmen der Mine- 
ralogie entfernt hatte, nahm fih ©. U. Werner diejes vernach- 
läjligten Zweiges der Geognofie an und wurde der wiljenjchaftliche 
Begründer der Geſteinskunde. Seine im Jahre 1786 veröffentlichte 
Elajjiftcation und Beichreibung der Gebirgsarten faßt Alles, was 
bis dahin über Gejteine befannt war, zujammen und bejeitigt die 
herrichende Berwirrung durch Einführung einer präcijen Nomenklatur. 
Werner unterjcheidet einfache und gemengte Gejteine; die erfteren 
werden gleichzeitig al8 Mineralien und Gebirgsarten abgehandelt; 
die legteren nach ihrer mineralogijchen Zujammenjegung und ihrem 
Alter genau beitimmt und clajfificiert. Zu den einfachen Gejteinen 
gehören nah) Werner Quarzfels, Kalfiten, Kreide, Kalktuff, 
Serpentin, Hornſtein (Petrosilex), Gyps, Steinfalz, Thonjchiefer, 
Dachichiefer, Chloritjchiefer, Talkichiefer, Topfitein, Hornblendejchiefer, 
Steinkohle, Pechfohle, Braunkohle, Graphit; zu den gemengten 
Granit, Syenit, Topasfels, Gneiß, Glimmerjchiefer, Porphyr, Pech: 
jteinporphyr, Berljteinporphyr, Grünftern (Trapp), Bajalt, Dolerit, 
Klingitein (Phonolit), Hornichiefer, Grauftein («Trachyt), Graumade, 
Sanditein, Nagelflue, Puddingjtein, Leimen, Thon, Mergel, Thon- 
eijenjtein; Lava, Peperino, Rapilli, Aiche, Tuff, Traß. Mit Aus- 
nahme der zulegt genannten echt vulfaniichen Gejteine find alle 
übrigen nach Werner im Wafjer entjtanden und zwar die des Ur- 
gebirges, jowie Wade und Baſalt durch chemiſche Kryjtallifation, die 
des Flötzgebirges und aufgeichwemmten Landes vorwiegend Durch 
mechanische Anhäufung von Trümmern präeriltierender Gebirgsarten. 
Jedes Gejtein iſt nach jeiner Tertur, Schichtung, Lagerung, Ab- 
jonderung, Alter, Entjtehung und Borfommen definiert; bei den 
gemengten Gejteinen werden bejtimmte Beitandtheile als wejentliche 
von den accefjorifchen unterjchieden und das Geſtein jelbit ledig: 
(ih nad) den erjteren charafterifiert. Diefe noch heute angewandte 
Methode ermöglichte e8 Werner, die bisherige jchwanfende Bezeich- 
nung der Gejteine durch eine Nomenclatur mit feiten Begriffen zu 
erjegen. 
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Faſt gleichzeitig mit Werner verfaßte Karl Haidinger unter 
dem Titel „Syjtematijche Eintheilung der Gebirgsarten“ (Wien 1787) 
eine Zujammenftellung der damals befannten Geſteine. Sie werden 
nach ihrer Zujammenjegung und ihrem Alter in zwei Claſſen (saxa 
aggregata und conglutinata) eingetheilt. Zu den erjteren gehören 
als erjte Ordnung das Grundgebirge (montes primarii) mit dem 
Geſchlecht Granit; als zweite Ordnung das Ganggebirge (montes 
secundarii) mit den Gejchlechtern Gneiß, Thonjchiefer, Hornſchiefer, 
Geitellitein, Grauftein, Borphyrfels, Mandeljtein, Trapp, Grünſtein, 
Schneideftein, Serpentinfels und Kieſelfels (Hornfels); als dritte 
Ordnung das Kalfgebirge (montes tertiarii), Zur Claſſe der zu 
jammengefitteten &ebirgsarten gehören die Gejchlechter Breccia und 
Sanditein. Die Haidinger’iche Eintheilung der Gejteine wurde zwar 
1785 von der Wetersburger Akademie mit einem Preiſe gekrönt, 
fonnte jedoch feinen Erfolg erringen, da fie jchon bei ihrem Er- 
icheinen von der etwas früher veröffentlichten weit vollitändigeren 
und präcijeren Werner’ichen Claffification überholt worden war. 

Die Ausbildung der ſyſtematiſchen Geſteinskunde iſt unjtreitig 
eined der größten Verdienſte der Werner’schen Schule. In den 
zahlreichen geognoftiichen Monographieen aus den zwei erjten Dezen- 
nien dieſes Jahrhunderts wird auf die Bejchreibung der Geſteine 
meiſt das SHauptgewicht gelegt. Sauſſure's Schilderungen der 
kryſtalliniſchen Maſſen- und Schiefergeiteine in den Schweizer Alpen 
jind an Genauigkeit jchwer zu übertreffen. Auch durch Monographieen 
einzelner Gejteinsgruppen wurde die Kenntniß der Gebirgsarten 
wejentlich gefördert. So verdantt man Faujas de Saint- Fond 
eine durchaus jelbitändige, wenn auch ganz im Geiſte der Werner: 
jchen Methode abgefaßte Monographie der Trappgefteine.?®) Unter 
diejer Bezeichnung wurden damals die verjchiedenartigiten Geſteine 
zujammengefaßt, um deren Sichtung ſich jchon Desmarejt (1766) 
Berdienite erworben hatte. Mit den vulfaniichen Producten Süd 
italiens bejchäftigten jich bejonders Jerber und Dolomieu; mit 
den ägyptiſchen Porphyren, Bajaniten und angeblichen Bajalten 
Desmareit, Faujas, Ferber, Wad u. A. Leopold v. Bud 
veröffentlichte verichiedene Abhandlungen über Granit, Leucitlava, 
Gabbro, Trapp: Porphyr («Trachyt) und Hauy führte die Namen 
Pegmatit, Diorit, Trachyt, Aphanit, Euphotid und Leptinit ein. Eine 
vollftändige Klaffification der gemengten Geſteine verjuchte 1813 
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WU. Brongniart.”) Die Namen Diabas, Melaphyr, Phyllade, 
Ophicaleit, Pſammit, Pjephit ze. ericheinen darin zum erjten Mal. 
sleurieu de Bellevue und Eordier?!) benugten freilich ohne 
jonderlichen Erfolg das Mikrojfop zur Beitimmung der Gemengtheile 
in pulverifierten Geiteinsproben. 

Sm Ganzen hatte die jyitematijche Gejteinsfunde in verhältniß- 
mäßig furzer Zeit eine derartige Ausbildung erlangt, daß wenigftens 
mit der Werner’schen Methode fein jehr erheblicher Fortichritt mehr 
möglich war. Eine neue Wera für diejen Zweig der Geologie begann 
erit in der Mitte diejes Jahrhunderts durch Anwendimg des Mikro— 
ifopes bei Unterjuchung von Dünnjchliffen im durchfallenden Licht. 

Nicht geringeres Intereffe, als der Gejteinsbejchreibung, brachte 
man der Entitehung, insbejondere der kryſtalliniſchen Maſſen- und 
Schiefergefteine entgegen. Auf diefem Felde begegneten fich freilich die 
ſchroffſten Gegenjäge. Für die Neptuniften gab es mit Ausnahme 
der Producte von thätigen Bulfanen nur Gejteine wäſſerigen Ur: 
ſprungs. Den Zankapfel zwischen Neptuniften und Bulfaniften bildete 
anfänglich nur der Bajalt, den Tobern Bergman und nad) ihm 
Werner und jeine Schule als jedimentäres Gejtein betrachtet willen 
wollten. Abgejehen von Quettard und d'Aubiſſon de Botjing 
folgten alle franzöjiichen Geologen, welche Gelegenheit gehabt hatten, 
Bajalt in der Auvergne, im Velay, Vivarais oder in Irland zu 
jtudieren, der Anficht von Desmarejt und Faujas de Saint-Fond 
und erklärten den Bajalt für ein vulfaniiches Product. d'Aubiſſon, 
ein begeiiterter Schüler Werner’3 hatte den Bajalt in Sachjen, 
Böhmen, Schlefien und anderen Gegenden Deutjchlands fennen gelernt 
und darüber eine Abhandlung im neptuniftiichen Sinn veröffentlicht.??) 
Er legte fie nach jeiner Rückkehr nach Frankreich dem Institut de 
France vor und erhielt von diejem den Auftrag nun auch die 
Bajalte der Auvergne zu unterfuchen. Das Rejultat diefer Studien 
veranlaßte d’Aubiffon ®) zur rücdhaltlojen Anerkennung des vulkaniſti— 
ſchen Standpunftes. 

In Deutjchland gelang es dem mächtigen Einfluß Werner’s zwar 
bis zu jeinem Lebensende der neptuniftiichen Lehre, freilich nicht ohne 
Widerjpruch aus dem eigenen Lager, das Webergewicht zu Tichern. 
Auf die jcharfe Polemik zwifchen Werner und Voigt wurde jchon 
früher (S. 91) hingewiejen. Sie erichütterte die Siegesgewißheit der 
neptunijtiichen Bartei, wenn fie auch jcheinbar mit einem Triumph 
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ihres Führers abgejchlojien hatte. Bereinzelte Stimmen erhoben ſich 
zu Gunften der feurigen Entitehung des Bajaltes oder juchten nad 
einem vermittelnden Standpunkt. So bemüht fi) Beroldingen‘) 
die widerjtreitenden Meinungen durch die Hypotheſe zu vereinigen, der 
Bajalt verdanfe zwar jeine Entjtehung dem Feuer, jeine Gejtalt aber 
dem Waffer. Das bajaltiihe Magma jei im Meer erjtarrt und habe 
unter dem Einfluß von Waller und heißen Dämpfen jeine jäulen- 
fürmige, plattige, ſphäroidiſche oder Eryitallinische Ausbildung erlangt. 
Als Beweis für dieje Entjtehung erwähnt Beroldingen das gelegent- 
liche Borfommen von Ammoniten, Gryphiten und Belemniten im 
Baſalt. Dieje Angabe hat fich ſpäter als irrig herausgeſtellt. 
Immerhin verdienen die Bemerkungen diejes Autors über vulfaniice 
Geſteine und jonjtige Auswürflinge, ſowie über die aus Ddenjelben 
hervorgehenden Neubildungen und Zerjegungsproducte noch jetzt Be 
achtung. Auch der um die geognojtiiche Kenntniß der niederrheiniichen 
Provinzen Preußens verdiente C. W. Noje it der Meinung, Bajalt 
und Porphyr jeien zwar wie Thonjchiefer und Grauwade auf wäſſe— 
rigem Weg entitanden, aber nachträglich durch untertrdiiche Hitze 
mehr oder weniger verändert, zumeilen jogar geröjtet, verglajt und 
ichladig geworden. Als ich nad) Werner's Tod auch jeine beiden 
größten Schüler Leopold v. Buch und Aler. v. Humboldt für die 
vulfanifche Entitehung des Bajaltes erfärten, war die Niederlage der 
Itreng neptunijtiichen Partei bejiegelt. Eine hiſtoriſche Darlegung der 
ganzen Bajaltfrage und des Streites zwijchen Neptunijten und Vul— 
faniiten verdanft man Eh. Keferjtein.®®) | 

Länger als für den Bajalt erhielt jich die neptuntftiiche An- 
- jchauung für den Granit, Syenit, die fryftalliniichen Schiefer und 
alle verwandten, in der Regel als Urgebirge zujammengefaßten Ge 
jteine. Carteſius, Leibniz und Buffon hatten allerdings die urjprüng- 
liche Erdfrujte durch Erfaltung aus einer feurigsflüjfigen Maſſe hervor: 
gehen lafjen, jedoch feinen Verſuch gemacht, die Entjtehung der primi- 
tiven Gejteine zu erflären. Man hielt jte fajt allgemein für chemijche 
Niederichläge aus einem mit mineralijchen Subjtanzen ftarf impräg- 
nierten Urmeer. Auch Porphyr, Trachyt, Phonolith und ähnliche 
Gejteine galten für wäſſerige Sedimente. Es nimmt darum unter 
den Vulkaniſten am Schluß des vorigen Jahrhunderts v. Fichtel 
einen jehr vorgejchrittenen Standpunft ein, wenn er nicht nur dem 
Bajalt, jondern auch dem Trapp, Grauftein, Berlitein, Pechſtein und 
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Mandeljtein, ja jogar dem Granit, Gneis und den fryftallinijchen 
Schiefern einen feurigen Urjprung zufchreibt. Fichtel unterjcheidet 
zweierlei vulfaniiche Gebirge: jolche, die aus mächtigen, gleichartigen 
Mafjen bejtehen, zuweilen ganze Gebirgsfetten zujammenjegen und 
jolche, in welchen Gejteine (Lava, Bimsjtein, Ajche, Rapilli) von ver- 
ſchiedener Bejchaffenheit mit einander wechjeln und jchichtweije auf eine 
ander folgen. Die erjteren wurden ohne heftige Eruption auf einmal 
aus der Tiefe emporgehoben und durchbrachen die Erdfrufte an Stellen 
des geringiten Widerjtandes; bei den leßteren folgten periodijche Aus— 
brüche auf einander und jchütteten allmählich fegelfürmige Berge auf; 
nach und nach verminderte fich die Macht des Feuers, die Eruptionen 
hörten auf und die Schlünde verfielen. 

Aehnliche Anschauungen vertritt der Begründer der pluto- 
niftijchen Schule James Hutton nebjt jeinen jchottijchen Freunden 
Playfair, Watt und J. Hall. Für Hutton iſt Feuer das mächtigjte 
Agens bei der Entjtehung unjerer Gejteine. Der Sit desjelben liegt 
in der Tiefe. Durch die dort herrichende Hite werden alle Gejteine 
in ein jchmelzflüffiges Magma umgewandelt. Unter dem hohen Drud 
der jüngeren Sedimentgejteine und des Ozeans können Mineral- 
combinationen entjtehen, die jonft an der Oberfläche bei normalem 
Drud und rajcher Abkühlung nicht möglich wären. Die primitiven 
Schiefer und Kalkſteine jind auf diefe Weile aus einer gejchmolzenen 
Maſſe hervorgegangen; Granit, Borphyr, Trapp, Bajalt und ähnliche 
Geſteine wurden durch die Die emporgetrieben, gelangten jedoch nicht 
bis an die Oberfläche, jondern drangen als untertrdijche Eruptiv- 
majjen theils zwiſchen vorhandene Sedimentgejteine ein oder breiteten 
fich als Deden auf dem Meeresgrunde aus. Troß der beredten und über, 
zeugenden Vertheidigung der Hutton’schen Theorie durch I. Playfair 
und troß der merfwürdigen Erperimente von 3. Hall fand der geniale 
ſchottiſche Forſcher bei jeinen Zeitgenojjen wenig Beifall. Nur langjam 
faßte die plutonijtiiche Lehre Wurzel und fand erjt im dritten De- 
zennium diejes Jahrhunderts allgemeinere Anerkennung. 


Derjteinerungskunde, 

Im Vergleich mit der auf ziemlich hoher Stufe jtehenden Petro- 
graphie, blieb die Verfteinerungsfunde in den zwei erſten Dezennien 
diejes Jahrhunderts im Rückſtand. Die Werner’sche Schule concen- 
trierte ihr Intereffe auf das Studium der Gejteine, die fojjtlen Leber: 
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reſte von Pflanzen und Thieren wurden weniger beachtet als in den 
vorhergehenden Jahrhunderten und jo kam es, daß Deutſchland die bis 
dahin behauptete führende Stellung in der Berjteinerungsfunde an 
Frankreich, England und Italien abtreten mußte. Immerhin verdantt 
man deutſchen Gelehrten die vollftändigiten Sammelwerfe über Ver: 
jteinerungen. An das ausgezeichnete Prachtwerf von Wald um 
Knorr jchließt fich ein werthvolles Compendium des gelehrten Pfarrers 
Soh. Samuel Schröter!) an, das in den zwei eriten Bänden die 
Mineralien aufzählt, in den zwei legten die Verſteinerungen in jyite 
matijcher Ordnung unter jteter Vergleichung mit lebenden Formen 
behandelt. Die Bedeutung des Schröter’ichen Werkes beruht mehr 
in der äußerjt fleißigen Compilation der vorhandenen Literatur umd 
in deren fritifchen Beleuchtung als in der thatjächlichen Vermehrung 
des Wiſſensſchatzes durch Beichreibung unbekannter Formen. 

| Einen weſentlich anderen Standpunft nehmen die Werfe von 
Blumenbach und E F. v. Schlotheim ein. Von dem berühmten 
Göttinger Zoologen eriftieren zwei kurze Abhandlungen 5”), welche wegen 
der eigenthümlichen Anjchauungen über Beriteinerungen, die noch im 
Sahre 1803 von einem der angejeheniten Naturforjcher der damaligen 
Zeit vertreten wurden, Beachtung verdienen. Blumenbach theilt 
nämlich in jeinem erjten Specimen Archaeologiae die fojfilen orga- 
nijchen Reſte in vier Klaffen ein: 1. Berjteinerungen, welche von 
noch jest in demjelben Verbreitungsgebiet exiſtierenden Arten herrühren. 
Zu dieſen werden die Ueberreite im Kalktuff und aus dem Süßwaſſer— 
mergel von Deningen in Baden gerechnet. Den vermeintlichen Homo 
diluvii testis von Scheuchzer, welchen Cuvier jpäter als Rieſen 
- jalamander (Andrias Scheuchzeri) erfannte, hält Blumenbach für 
einen Fiſchſchädel (Silurus glanis). 2. Verjteinerungen, welche zwar 
von lebenden Arten herrühren, die jedoch durch Fluthen oder andere 
Katajtrophen aus anderen Regionen herbeigejchwenmt wurden. Hierher 
gehören die Ueberreſte von Säugethieren in den Knochenbreccien der 
Mittelmeerländer, deren Originale jet in verjchiedenen Zonen ver 
breitet find. 3. Verjteinerungen, welche eine allgemeine Veränderung 
des Klimas auf der Erde anzudeuten jcheinen und von Arten ber: 
rühren, die zwar mit noch jeßt lebenden Aehnlichkeit bejigen, jedoch 
nicht völlig mit denjelben übereinstimmen. Hierher werden die Säuge 
thierfnochen in den Höhlen und im aufgeichwenmten Land (Höhlen: 
bär, Höhlenlöwe, Mammuth, Nhinoceros), die Berjteinerungen aus 


€. F. v. Schlotheim. 179 


dem lithographiichen Schiefer von Eichftätt und Solnhofen, jowie die 
Mujcheln, Terebrateln, Balaniden und Lepaditen aus den jandigen 
und freidigen Schichten Hannovers gerechnet. 4. Die vierte Elafje von 
Veriteinerungen bilden marine Reſte, welche von ausgeftorbenen Arten 
berrühren und beweijen, daß die Erde in früherer Zeit vom Meer 
bededt war. Als Beiſpiele werden Sepienjchnäbel (Rhyncholiten 
und Conchorhynchen) aus dem Mujchelfalf, ein Orthoceratit, ein 
Ammonit und ein Madreporit bejchrieben und abgebildet. Won diefen 
vier Elafjen gehören nach Blumenbacd die zwei erjten der hiſtoriſchen, 
die dritte der heroiſchen und die vierte der dunfeln mythologijchen 
Zeit an. Das zweite Specimen enthält die Beichreibung von Elephas 
primigenius, Rhinoceros antiquitatis, Hwyaena fossilis und 
Ursus spelaeus, jowie einiger anderer PVerfteinerungen von ver- 
ſchiedenen Fundorten. 


Der berühmte Namen Blumenbach's verlieh dieſen nicht ſehr 
erheblichen Publicationen eine größere Beachtung, als ſie es ver— 
dienten. Werthvoller ſind die Arbeiten Schlotheim’s.* Dieſer 
m der Werner’schen Schule gebildete Forſcher wandte die präcife 
Unterfuchungsmethode jeines Lehrers hauptjächlich auf die Verſteine— 
rungen an. Seine erſte Arbeit 15%) iſt eine durch vorzügliche Abbil- 
dungen tlluftrierte Monographie der Pflangenabdrüde aus der Stein- 
fohlenformation von Ilmenau und Manebach in Thüringen; wohl 
das Beite, was bis dahin über foſſile Pflanzen gejchrieben wurde. 
Schlotheim gelangt nach jorgfältigem Vergleich jeiner fojfilen Pflanzen 
mit den Damals befannten lebenden Verwandten zum Ergebniß, daß 
die verjteinerten Farnkräuter troß großer Aehnlichkeit mit oftindijchen 
und amerifantjchen Formen Doch wejentliche VBerjchiedenheiten auf- 
weiſen und wahrjcheinlich von untergegangenen Gattungen und Arten 
herrühren. Da Gleiches auch für die übrigen Pflanzen aus der Stein- 
fohlenformation zutreffe, jo liege der Gedanfe nahe, daß es fich hier 
wirklich um eine erlojchene Flora der Borwelt handle. Eine fichere 
Entjcheidung Ddiejer Frage wagt jedoch Schlotheim nicht zu treffen, 


Schlotheim Ernjt Friedrich Freiherr v., geboren 1764 zu Almen 
haufen, Grafſchaft Schwarzberg, ftubierte in Göttingen die Rechte, in {Freiberg 
dad Bergfach, war von 1793—1828 Mitglied des Kammercollegtums in Gotha 
und daneben jeit 1822 aud) Vorſtand des herzogl. Mujeums; jtarb 1832 zu 
Gotha. Seine reihe Sammlung von Berfteinerungen wurde 1833 für das 
Berliner Mufeum angekauft. 
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weil nicht jelten in denſelben Schichten befannte und unbefannte 
Arten von Berjteinerungen vorfämen. Daraus dürfe man vielleicht 
folgern, daß gewiſſe Arten bei den großen Erdrevolutionen entweder 
wirflich vernichtet wurden und ausjtarben, oder nachträglich jo aus 
arteten, daß wir fie jet faum mehr al3 die Nachkommen jener foſſilen 
Stammoväter erkennen können. 

Schlotheim's Petrefaftenftunde 1?) enthält in eriter Linie eine 
Aufzählung und Beichreibung der in feiner Sammlung enthaltenen 
Verjteinerungen, zugleich aber auch eine gedrängte Ueberjicht aller bis 
dahin befannten foſſilen Ueberrejte von Thieren und Pflanzen. Es 
bildet gewiljermaßen die Fortjegung jeiner erjten Monographie, ſo 
daß die 15 Quarttafeln der letteren zugleich einen Theil des aus 
37 Tafeln beftehenden Atlas der Betrefaftenkunde ausmachen. Nach 
der Beichreibung einiger menschlichen Nefte aus den Gypsbrüchen von 
Köftrig, einer Aufzählung aller damals befannten fojfilen Säuge 
thiere, Vögel, Fiiche, Amphibien, Entomolithen und Helmintholiten, 
befaßt ſich Schlotheim jehr ausführlich mit den Mollusfen, von 
denen eine große Anzahl neuer Arten durch furze Bejchreibungen 
charakterifiert werden; auch die Eruftaciten (Echiniden und Encriniten), 
Bolypiten (Korallen) und Pflanzen find ziemlich ausführlich behandelt, 
legtere theilweile abgebildet. Die erjte Abtheilung der Nachträge 
bringt die Bejchreibung foifiler Knochen von Köftrig, verjchtedener 
Krebsarten, Algen, Conchylien aus der Webergangsformation und 
eine größere Anzahl Erinoideen zum Theil nad) der Miller’ichen 
Monographie. Im zweiten Nachtrag findet man eine Ueberjicht aller 
befannten Trilobiten, jowie eine Bejchreibung der Berjteinerungen des 
Thüringer Mufchelfaltes. Die trefflich ausgeführten Kupfertafeln ver- 
leihen dem Werke Schlotheim’3 einen dauernden Werth insbejondere 
für Deutjchland, deijen Verjteinerungen bier zum erjtenmal nach der 
binomijchen Nomenclatur bezeichnet wurden. Die Bejchreibungen der 
einzelnen Arten find freilich in vielen Fällen ungenügend und die 
Angaben über ihr Vorkommen nicht jehr genau, jo daß jie meiſt nur 
mit Hilfe der jegt im Berliner Mufeum für Naturkunde aufbewahrten 
Driginale feitgeitellt werden können. 

Mit den Schlotheim’ichen Werfen laſſen ſich Faujas de Saint- 
Fond’s Erdrterungen über die fojjilen Organismen faum vergleichen. 
Der erite Band jeines Essai de Geologie (Paris 1803) iſt fajt aus— 
ichließlich den Verjteinerungen gewidmet. Er vertritt die Anjicht, die 
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überwiegende Mehrzahl der foſſilen Ueberrefte rühre von noch jeßt 
eriftierenden Pflanzen: und Thierarten her; diejenigen Formen, für 
welche die Lebenden Analoga noch nicht gefunden jeien, ftammten 
wahrscheinlich von Bewohnern noch unerforjchter Welttheile oder un— 
zugänglicher Meerestiefen her. Als Beweis für jeine Anficht werden 
56 Species von tertiären Mollusfen, eine fojjile Koralle, zahlreiche 
fojjile Fiiche vom Monte Bolca und anderen Localitäten, einige 
Reptilien und Säugethiere aufgezählt und deren Vebereinftimmung 
mit lebenden WBerwandten betont. Die wichtigen Unterjuchungen 
von William Smith und U. Brongniart über die chrono- 
Logische Verſchiedenheit der Verjteinerungen finden feine Erwähnung, 
wie überhaupt bei Faujas von einer juccejjiven Entwidelung der 
organischen Welt, welche fich aus dem Studium der Verjteinerungen 
ableiten läßt, nirgends die Nede it. Als Paläontologe jtand dem— 
nach der erite Profefior der Geologie in Frankreich auf einem durch- 
aus veralteten Standpunfte. 

Zahlreiche verdienjtliche Abhandlungen über fojfile Foraminiferen, 
Korallen, Bryozoen, Mollusfen, Anneliden und Echiniden verdankt 
man Defrance. Gie find in den 62 Bänden des Dictionnaire des 
Sciences naturelles zeritreut und wurden zwiſchen 1816 und 1830 
verdffentliht. Eine ſummariſche Aufzählung aller befannter Ber: 
fteinerungen mit genauer Angabe ihrer Herkunft und vortreffliche 
Bemerkungen über ihren Erhaltungszujtand lieferte Defrance in jeinem 
Tableau des corps organises fossiles (Paris 1824). 

In England juchte James Parkinſon durch ein im leichtver- 
ftändlicher Sprache und in Briefform abgefaßtes Werf!) das In— 
tereffe für Verfteinerungsfunde zu weden. Abgejehen von Wood- 
ward's Verzeichniß der jegt in Cambridge aufbewahrten Sammlung 
gab es in Großbritannien bis dahin fein zujammenfafiendes Werf 
über Verfteinerungen. Parkinſon bemühte fich, dieje Lücke auszufüllen. 
Der erite Band, welcher 1804 erichien und 1820 zum zweitenmal 
abgedrudt wurde, enthält in 48 Briefen eine kurze Gejchichte der 
Verfteinerungsfunde, eine Erörterung der verjchtedenen Anſchauungen 
über Berfteinerungen, für welche Barfinjon gerne den jchon von Tob. 
Bergman gebrauchten Ausdrud »Medals of Creation« anwendet, 
ferner Betrachtungen über die Oberflächengeitalt und Zujammenjegung 
der Erde und über fojfile Pflanzen. Torfmoore, Lignit, Braunkohle 
und Steinkohle, unterirdiiche Wälder, und im Anjchluß daran Bitumen, 
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Naphta, Asphalt, Bernftein, Honigftein u. a. werden nad) ihren Eigen- 
Ichaften, ihrem Vorkommen, Erhaltungszuftand und den erlittenen 
Veränderungen gejchildert. In jehr ausführlicher Weije folgt jodann 
eine Erörterung der verjchiedenen verjteinerten Hölzer, Blätterabdrüde, 
Farne, Stammjtüde, Zweige und Früchte hauptjächlich aus der Stein- 
fobhlenformation und dem Tertiär; neun colorierte, jauber ausgeführte 
Quarttafeln vervolljtändigen diejfen Theil. Parkinſon jteht in jeinen 
Anfichten über die Berfteinerungen noch jo ziemlich auf dem Stand- 
punft der Diluvianer. Er macht feinen Berjuch, die foſſilen Pflanzen 
nach Gattung und Art genau zu bejtimmen, vergleicht jedoch die 
bejjer erhaltenen unter Beihilfe des Botanifers I. Edw. Smith mit 
lebenden Formen und fommt zu dem Nejultat, daß fie meift Producte 
eined wärmeren Klimas jeien. Im Ganzen fteht der erjte Band über 
fofjile Pflanzen noch jo ziemlich auf dem Standpunkt des Knorr und 
Walch'ſchen Werkes und bleibt an Präcifion der Bejchreibungen und 
Sicherheit der gewonnenen Refultate erheblich hinter Schlotheim’s 
gleichzeitigen Arbeiten zurüd. In ähnlicher Weije wie die Pflanzen find 
im zweiten Band (29 Briefe mit 19 Tafeln) die Korallen, Spongien 
und Erinoideen behandelt. Auch bier it die Linne’jche Nomenclatur 
noch nicht conjequent durchgeführt und darum die jpätere Brauchbar- 
feit des Werkes gejchmälert. Im dritten Band (mit 22 Tafeln) 
fonnte ſich Barfinjon bei den Echiniden auf Klein und Lesfe, bei 
den Mollusfen auf die Vorarbeiten Zamard’3, bei den Wirbelthieren 
auf die Ergebnijje der Cuvier'ſchen Forſchungen jtügen. Der Ver: 
faffer fommt mehr und mehr zur Ueberzeugung, daß jehr viele der 
foſſilen Organismen zu ausgeftorbenen Arten gehören. Auch der 
Einfluß der William Smith’jchen Unterjuchungen über die chrono— 
logiſche VBerjchtedenheit der Straten und der in denjelben enthaltenen 
BVerjteinerungen macht jich jet geltend, jo daß Parfinjon jchließlich 
zu dem Ergebniß gelangt, der Mojaijche Schöpfungsbericht ſei nur 
in der Form haltbar, daß die Tage als lange Perioden in der Ent- 
widelung der Erde gedeutet werden. Der Hauptinhalt des Parkinſon— 
jchen Werfes wurde jpäter in einem Leitfaden !#) zujammengefaßt, 
worin die Mollusfen bejondere Berüdjichtigung fanden. 

Neben diejen umfafjenderen Werfen entwidelte jich im vorigen 
und im Anfang diejes Jahrhunderts eine ziemlich umfangreiche Literatur 
über jpeciellere Gebiete der Berfteinerungsfunde. Berhältnigmäßig 
jpärlich find die Arbeiten über foſſile Bilanzen. Hatten bie theil- 


Pflanzen. Protozoen. 183 


weije trefflich erhaltenen fojjilen Blätter, Farnwedel, Baumftämme 
wohl am meisten beigetragen, die abjurden Anjchauungen über die 
Entitehung der Verjteinerungen zu bejeitigen, jo gelangte man doch 
erit jpät zu einer richtigen Deutung der fojjilen Pflanzen. Gerade 
ihre Aehnlichkeit mit lebenden Formen verleitete zu dilettantenhaften 
Vergleichen und unrichtigen Beitimmungen. So glaubte Scheuchzer!%) 
unter den von ihm bejchriebenen verfteinerten Pflanzen die Gattungen 
Galium, Fragaria, Fumaria, Osmunda, Saxifraga, Sorbus, Tri- 
folium, Vitis u. a. zu erfennen, und auch Bolfmann, Lange, 
Möring, Lehmann, ja jogar Walch und Blumenbacd) juchten 
in eriter Linie nach NWepräjentanten in der jeßigen europätjchen 
Flora. 

Leibniz, Juſſieu, Leſſer, Parſons, Dulae, Giraud 
Soulavie, Faujas de Saint-Fond u. A. erklärten die meiſten 
foſſilen Pflanzen für tropiſche Gewächſe; daß die Calamiten mit 
feinen jetzt exiſtierenden Pflanzen vergleichbar, ſondern entſchieden 
erloſchen ſeien, wagte erſt Sudomw!®) im Jahre 1784 auszuſprechen. 
Erſt die Abhandlungen von Schlotheim eröffneten für die foſſilen 
Vegetabilien eine neue Periode und bahnten den Weg für die im 
dritten Dezennium des jetzigen Jahrhunderts erſcheinenden grund— 
legenden Arbeiten von Graf Sternberg und Ad. Brongniart. 

Reicher und vielfach auch befriedigender iſt die Literatur über 
foſſlle Thiere. Aus der Claſſe der Protozoen hatten die Nummu— 
liten ſchon frühzeitig die Aufmerkſamkeit auf ſich gezogen. Sie werden 
bereits von Herodot aus Aegypten erwähnt und von Strabo mit 
Linjen verglichen; Conrad Gesner (1565) bejchreibt die erften Num- 
muliten aus Europa aus der Gegend von Paris und stellt fie zu 
den Ammonshörnern, Aldrovandi hält fie für Naturjpiele, ebenjo 
Ah. Kircher, bei dem fie unter dem Namen Kümmelſteine figurieren. 
Gute Beichreibungen und Abbildungen von jchweizerischen Nummuliten 
liefern 3. Iac. Scheucdhzer und Lang, und von da an erjcheinen 
die jogennannten Nummi lapidei, Lapides frumentarii, Phaciten, 
Discoliten, Helmintholiten, Heliciten, Nummuliten, Lenticuliten in 
allen Sammelwerfen über Berjteinerungen. Speciellere Unterjuchungen 
über Nummuliten veröffentlichten Brudmann!), Gualtieri!®), 
Guettard!), Saujjure, Bruguiere!”), Fortis, de Luc, 
Denys de Montfort und Lamard!®), ohne jedoch über deren 
zoologijche Stellung in's Klare zu fommen. In der Negel werden 
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fie an Nautilus und die Ammonshörner angeſchloſſen, aber auch für 
Würmer (Saufjure) oder für innere Schalen von Mollusten 
(Fortis, de Luc) gehalten. Die eriten Fleinen foſſilen Foraminiferen 
entdedte 3. B. Beccari 1711 im tertiären Sand von Bologna und 
verglich fie jpäter (1731) mit den von Janus Plancus (Biandi) am 
Strand von Rimini aufgefundenen Schälchen. 

In einem mit bewunderungswürdigem Fleiß abgefaßten Pracht 
werk beichreibt Soldani!) eine große Anzahl aus den Tertiär- 
Ichichten Siena's ftammender Foraminiferen und bildet jie in jtarfer 
Vergrößerung ab; Fichtel und MoLL!”) veröffentlichen eine mit 
24 colorierten Tafeln ausgeitattete Monographie der bis 1803 be 
fannten Formen, und Batjch liefert auf ſechs Kupfertafeln recht 
deutliche Abbildungen verjchiedener Gattungen und Arten. Leber 
die Weichtheile der Foraminiferen wußte man in damaliger Zeit noch 
nichts; die ganze Literatur bejchränfte ſich darum auf die Bejchrei- 
bung und Glajjificterung der Schalen. 

Stenntliche, zum Theil jogar vortreffliche Abbildungen fojfiler 
Spongien finden ſich in großer Zahl in den Bilderwerken des 17. 
und 18. Jahrhunderts, namentlich bei Yang, Bayer, Kundmann, 
Knorr und Wald, allein fie wurden meiſt als Seepflanzen oder 
Früchte gedeutet oder man vereinigte fie unter der Bezeichnung 
Soralliolithen, Alcyonien, Fungiten mit Korallen und Bryozoen. 
Die eriten eingehenderen Studien veröffentlichte der vieljeitige 
Guettard“ in jeinen vermijchten Abhandlungen. Seine Unter: 
juchungen bejchränften ſich nicht auf die Bejchreibung der äußeren 
Form; auch die innere Structur, die Kanäle und Mündungen wurden 
jorgfältig berüdjichtigt. Anfänglich verglich Guettard Die fojfilen 
Spongien mit lebenden Meerſchwämmen, jtellte fie dann zu den 
Korallen, fam aber jchließlich doch wieder auf die Spongien zurüd. 
Seine Abhandlungen jind von brauchbaren Abbildungen begleitet und 
nehmen in der älteren Literatur unftreitig die erite Stelle ein. Bar: 
finjon jchließt die Spongien in jeinem Hauptwerk an die lebenden 
Alcyonarien an, liefert jorgrältige Bejchreibungen und vortreffliche 
Abbildungen einer Anzahl eretaceticher und juraſſiſcher Formen, ver- 
zichtet aber auf eine jtreng jyitematische Behandlung; in ſeinem 
jpäteren fleineren Werf vergleicht Barfinjon einige Formen mit 
Spongien, die übrigen mit Alcyonarien, und darin folgt ihm der 
Hauptjache nach auch Schlotheim. 
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Foffile Korallen finden fich neben Spongien in den älteren 
dejcriptiven Bilderwerfen von Lhwyd, Büttner, Helwing, Knorr und 
Wald) u. a. vielfach abgebildet. Der große Linne ließ durch einen 
feiner Schüler Fougt!”), eine Abhandlung über filurische Korallen 
von Gotland ausarbeiten und auch Guettard beichäftigte fich 
eingehend mit fojjilen Korallen aus der Dauphine und anderen 
Theilen Frankreichs. Die hübjchen Abbildungen bei Parkinſon 
illuftrieren bejonder8 Formen aus älteren Ablagerungen Englands 
und Sfandinaviens und Schlotheim fonnte unter den vagen Gat- 
tungsbegriffen Fungites, Porpites, Hypurites, Madreporites, Mille- 
porites und Tubiporites jchon eine ziemlich Ttattliche Anzahl von 
Arten aufzählen. Im Ganzen bejchränfte fich jedoch die Unterjuchung 
der foſſilen Korallen auf äußerliche Merkmale, die Organijation der 
lebenden Thiere war noch unvollfommen befannt und der Syitematif 
gebrach es an einer feiten Grundlage. 

Günſtiger ftand es um die Kenntniß der Erinoideen. Die älteren 
Autoren im 16. und 17. Jahrhundert bilden Stielglieder und vereinzelte 
Kronen von fojfilen Seelilien Häufig unter der Bezeichnung Trochitae, 
Entrochitae, Encrinitae, Pentacrinitae, Räderſteine, Liltenfteine, 
Bonifazius- Pfennige x. ab, enthalten fich aber entweder jeglicher 
Meinung über ihre jyitematiiche Stellung oder vergleichen jie mit 
Seeigelitacheln oder Pflanzen. Die Abhandlung von Rojin us!) 
weijt zuerjt auf die Verwandtichaft mit Euryale hin und zeigt, daß die 
Stielglieder feine jelbjtändigen Körper feien, wie man bisher geglaubt 
hatte. Verjchiedene Gattungen, namentlich Encrinus, jind vortrefflic) 
bejchrieben und abgebildet. Einen wejentlichen ?Fortichritt in der 
Kenntniß der Seelilten bezeichnet die Abhandlung von Guettard 
über den Palmier marin von Martinique, das erite lebende Eremplar 
eines BPentacrinus, welches zugleich Aufichluß gewährte über die be- 
fannten fojfilen Stielglieder und Kronen aus dem Lias und Jura. 
Blumenbac wies den Seelilien ihren richtigen Pla im Syjtem neben 
den Seefternen und Ophiuren an. Mancherlei gute Beobachtungen 
finden fih bei Schulze?” und Parkinſonz; die wiljenjchaftliche 
Literatur über Seelilien beginnt jedoch erſt mit der Naturgeichichte 
der Erinoideen von 3. ©. Miller!) aus Danzig, welcher nicht 
nur vortreffliche Beichreibungen zahlreicher neuer Arten und Gattungen 
aus dem iriichen Kohlenfalt und dem oberen Stlur von Dudley 
fteferte, jondern auch zur Bezeichnung der einzelnen Theile des Kelches, 
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der Arme und des Stieles eine jinnreiche, theilweije Parkinſon ent- 
lehnte Terminologie vorjchlug. 

Ber der wichtigen Claſſe der Seeigel hielt die Kenntniß der 
fojfilen und lebenden Formen von Anfang an jo ziemlich gleichen 
Schritt. Die erſte jyitematiiche Abhandlung über Echiniden ver- 
Öffentlichte 1732 der Danziger Joh. Phil. Breyn!’e); hier werden 
alle befannten lebenden und fojjilen Seeigel auf 7 Gattungen: 
Echinus, Echinometra, Echinoconus, Echinocorys, Echinanthus, 
Echinospatagus, Echinobrissus und Echinodiscus) vertheilt und 
theilweije recht gut abgebildet. Noch wichtiger ijt die Dispositio Echino- 
dermatum von ac. Theod. Klein (Gedant 1734), von welcher 
Leske 1778 eine zweite, mit vielen Zujägen vermehrte Auflage heraus 
gab. Das Klein-Leske'ſche Wert enthält eine vollitändige Ueberficht 
der Literatur über lebende und foſſile Seeigel und jtellt im ſyſtema— 
tischen Theil 20 nene Gattungen auf, deren Namen jedoch nur theil- 
weije in die jpätere Literatur Eingang fanden. Die Werfe von Breyn 
und Klein nehmen eine hervorragende Stellung in der ſyſtematiſchen 
Zoologie und Verjteinerungsfunde ein. 

Die Mollusfen erfreuten fich wegen der Häufigkeit und günftigen 
Erhaltung ihrer Schalen von jeher der bejonderen Aufmerkſamkeit 
der Geologen. In den älteren Bilderwerfen des 17. und 18. Jahr— 
hunderts find die foſſilen Cephalopoden in der Negel unter den Be 
zeichnungen Belemnites, Nautilites, Ammonites und Orthoceratites 
zujammengefaßt; die Schneden oder Cocdjliten wurden in eine Anzahl 
unbeftimmt charakterifierter Gattungen (Dentaliten, Serpuliten, Heliciten, 
Batelliten, Bolutiten, Muriciten, Bucciniten, Strombiten, Turbiniten, 
Trodiliten u. a.) eingeteilt; die Mujcheln oder Conchiten, denen auch 
die Brachiopoden und Eirrhipeden zugejellt wurden, zerfallen im 
Myacıten, Telliniten, Benuliten, Arcaciten, Bucarditen, Chamiten, 
Mytuliten, Bectiniten, Gryphiten, Oftraciten u. a. Als Conchae 
anomiae oder Anomiten wurden nach dem Beijpiel Fabio Colonna's 
die Brachiopoden bezeichnet. In den Sammelwerfen von Barfinjon 
und Schlotheim find zahlreiche neue fojjile Arten von Mollusfen 
beichrieben, auch die Conchyliologie systematique von Denis 
de Montfort (1808—1810) enthält einige neue Genera, meijt von 
Gephalopoden, die jedoch durchwegs mangelhaft definiert find. Sehr 
verdienjtlich jind die leider durch frühzeitigen Tod unterbrochenen 
Arbeiten von 3. ©. Bruguieres in der Eneyclopedie metho- 
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dique über lebende und foſſile Mollusfen uud Brachiopoden. Als 
Reformator und Begründer der willenjchaftlichen Conchyliologie ift 
Lamard*) zu betrachten. In den Annales du Museum veröffent- 
lite er eine mit guten Tafeln verjehene Monographie der tertiären 
Mollusfen des Barijer Bedens und in jeiner Histoire naturelle des 
animaux sans vertebres definierte er mit bewunderungstwürdiger 
Schärfe die zahlreichen Gattungen und Arten von wirbellojen Thieren 
und jchuf damit, insbejondere für die Mollusfen, eine für Dezennien 
maßgebende Grundlage. Bon faum geringerer Wichtigfeit für die 
Kenntniß der foſſilen Mollusfen, wenn auc) an wijfenjchaftlicher Tiefe 
nicht im entferntejten vergleichbar mit den Werfen Lamard’s iſt die 
im Jahre 1812 von James Sowerby begonnene und 1822—1845 
von dejlen Sohn James de Carle Sowerby fortgejegte Mineral 
Conchology of Great Britain, ‚ein illuftrierter Katalog aller in Groß— 
britannien vorfommender fojjiler Mollusfen. Das ſechs Bände ſtarke 
Verf erjchien in Lieferungen und enthält 604 charakteriſtiſch aufgefaßte 
und gejchickt gezeichnete colorierte Tafeln nebjt furzem erläuterndem Tert. 
Der Stoff ift nicht jyitematisch geordnet, ſondern Bejchreibungen und 
Abbildungen der Arten folgen offenbar in der Reihenfolge, in welcher 
das Material den Autoren im Laufe der Zeit zufloß. Daß eine 
derartige Publication feinen hervorragenden wifjenfchaftlichen Werth 
bejigen fann, liegt auf der Hand; allein die beiden Sowerby’s waren 
unermüdliche Sammler, gute Conchyliologen und gejchidte Zeichner. 





) Jean Baptijte de Monet, Chevalier de Qamard, geboren 1744 zu 
Buzantin bei Bapaume (Somme), zeichnete fih anfänglich in der militärijchen 
Laufbahn aus, wurde verlegt und mußte einen anderen Beruf ergreifen; er 
ftudierte dann Medicin, arbeitete in einem Bankhauſe, um feinen Lebens- 
unterhalt zu gewinnen, bejchäftigte fich aber mit Vorliebe mit Botanik, Phyſik 
und Chemie. Er gab 1773 eine Flore Frangaise heraus, wurde 1788 in 
der botaniſchen Abtheilung des Jardin des plantes als Cuſtos angeftellt und 
erhielt im fünfzigiten Lebendjahr die Stelle eine Profefior® der Zoologie 
am Mufeum, welche er bis zu feinem Tode (1829) befleidete. 1801 veröffent- 
lihte er fein Systeme des animaux sans vert&bres und 1815 bis 1822 fein 
Hauptwert Histoire naturelle des animaux sans vertöbres, wovon 1836 
eine duch Zufäte von Deshayes und Milne Edward vermehrte zweite 
Auflage erichien. Seine Philosophie zoologique, worin Lamard mit großer 
Entihiedenheit für die Descendenztheorie und Ummandlungsfähigfeit der Arten 
eintrat, erlitt vielfahe Anfechtung und fand erjt in neuefter Beit die verdiente 
Anerkennung. Seine Anhänger bilden gegenwärtig die ſog. Neo-Lamard’jche 
Schule. 
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Sie fürderten durch ihr Werf in hohem Grade das Studium der 
Veriteinerungen. 


Neben diejen umfaffenderen Bublicationen über die Gejammtbeit 
der Mollusfen erichienen eine Anzahl Arbeiten über einzelne Ordnungen 
oder Monographieen bejtimmter Ablagerungen. So beichäftigten ſich 
Serufjac, Bosc, Brard und Brongniart mit tertiären Süß 
wafjermollusfen, Bicot de Lapeirouſe und de la Metherie 
mit den merkwürdigen Rudiſten der Corbieres, Erhardt, Breyn 
und Jaure-Biguet mit Belemniten. Für die Kenntniß der Am- 
monshörner hatten Reiske und Scheuchzer bereits brauchbare Bor: 
arbeiten geliefert; die wichtige Abhandlung von Breyn (Dissertatio 
de Polythalamiis 1732) theilt die fojjilen gefammerten Cephalopoden: 
Ichalen in die Gattungen Nautilites, Ammonites, Lituites und 
Orthoceratites ein. Reinedes!”) Monographie der im Coburger 
und fränfiichen Gebiet vorfommenden Ammonshörner enthält die Be 
jchreibung und Abbildung von 40 Arten gefammerter Cephalopoden 
aus dem Jura: und Muſchelkalk und gehört zu den beiten älteren 
Arbeiten über Ammoniten. 


Unter den Autoren, welche jich mit der Bejchreibung von 
Faunen einzelner Formationen bejchäftigten, verdienen in erſter Linie 
U. Brongniart und Yamard genannt zu werden. Brander 
und Solander!”®) veröffentlichten eine mit trefflichen Tafeln aus 
geitattete Monographie der Tertiärconchylien von Südengland und 
Martin!) eine noch jet brauchbare Bejchreibung der Kohlenfalk 
verjteinerungen aus Derbyshire. Im Italien beichäftigten fich außer 
Soldani auch Pini, Allioni, Fortis u. A. mit den Tertiär- 
eonchylien der Poebene und des VBeronejergebietes. Eine für feine 
Zeit bewunderungswürdige Leiltung it Brocchis Conchyliologia 
fossile subapennina (Milano 1811); noch heute ein Fundamental 
werf für die Kenntniß der tertiären Conchylien Italiens. 


Ueber foſſile Arthropoden wußte man bis 1820 wenig; fojfile 
Krebje aus dem lithographiichen Schiefer von Bayern, aus den 
Terttärjchichten von Oberitalien und Tranquebar, Trilobiten (Ento: 
molithen) aus England, Schweden und Böhmen, jowie vereinzelte 
Injeften finden fich zwar in den älteren Bilderwerfen vielfach abs 
gebildet, allein an einer genaueren, wifjenschaftlichen Unterjuchung 
über diejelben fehlte e8 noch gänzlich. 
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Foſſile Fiſche, namentlich Haifijchzähne, jpielen in der Gejchichte 
der Geologie und Paläontologie eine nicht unmwichtige Rolle. Zähne 
von Haien hatten jchon Paliſſy und Steno zu richtigen Anjchauungen 
über das Wejen der Berjteinerungen geführt und in den Werfen von 
Fabio Eolonna, Wormius, Kircher, Scilla, Baier, 
Bourguet, Burtin, Knorr und Walch x. finden fich Fiich- 
zähne unter der Bezeichnung Glojjopetren, Lamiodonten, Schlangen- 
zungen, Bogelzungen, Schwalbenjteine vielfach abgebildet und be 
jchrieben. Auch die jchön erhaltenen Fiihabdrüde und Sfelete aus 
dem Kupferjchiefer des Mansfelder Gebietes, aus dem Jurajchiefer 
von Solnhofen und Eichjtätt, aus dem Kalkmergel von Deningen, 
aus dem jchwarzen Dachjchiefer von Glarus, aus dem tertiären Salt 
ichiefer des Monte Bolca u. a. O. wurden immer von Neuem abge 
bildet und meiſt unrichtig mit lebenden Formen verglichen. Eine jorg- 
fältige Zujammenjtellung aller fiichführenden Gejteine und Localitäten 
liefert Faujas de Saint-Fond im eriten Band jeiner Essai 
de Geologie und eine Ueberſicht aller bi8 1818 befannten fojjilen 
Gattungen und Arten Blainville im Dictionnaire d’histoire- 
naturelle. Eine prächtige illuftrierte Monographie der fojfilen Fiſche 
des Monte Bolca hat Volta 1796 veröffentlicht. 

Bon Amphibien fannte man fajt nur den ſchon von Scheucdhzer 
abgebildeten Andrias (val.S.25), jowie einige Ueberreite von Fröjchen 
aus Deningen. Auch die Kenntniß der fojfilen Reptilien bejchränfte 
ji) auf wenige Formen. Wirbel von Ichthyojaurus aus dem Lias von 
England und Altdorf finden ſich jchon bei LLwyd und Baier abgebildet 
und wurden als Fiſchwirbel gedeutet; Scheuchzer hielt ähnliche Reſte 
von Altdorf für Menjchenwirbel. Den erjten Schädel von Ichthyo— 
jaurus aus dem Lias von Lyme Regis in Dorjet bejchrieb Sir Everard 
Home (Philos. Trans. 1814) unter dem Namen Protevjaurus. 
Eines der ältejten Reptilien, der Proterojaurus aus dem Kupfer: 
ichiefer von Suhl wurde im Jahre 1706 aufgefunden und von Spener 
1710 (Miscellanea Berolinensia p. 92) als Crocodil gedeutet; ein 
zweites Exemplar erklärte Lind 1718 ebenfalls für ein Crocodil, 
während Kundman eher eine Eidechje darin erfennen wollte, worin 
ihm Cuvier jpäter beipflichtete. Swedenborg hielt (1734) den Pro— 
terojaurus für eine Meerfage. echte Erocodilrejte erwähnte Collini 
aus dem Lias von Altdorf, Faujas de Saint-Fond aus dem oberen 
Jura von Honfleur und Le Havre und aus dem Tertiär des Vicetino. 
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Ein fünf bis ſechs Fuß langes Crocodilſkelet (Teleoſaurus), von dem 
jedoch nur einige Wirbel gerettet wurden, ſahen Chapman und Wooller 
(Philos. Trans. Bd. 50) im oberen Lias von Whitby. Im Jahr 1780 
entdedte Hoffmann im Slreidetuff des Petersberges bei Majtricht den 
berühmten, jetzt in Paris befindlichen Mojajaurus-Schädel, den Peter 
Camper und van Marum einem Cetaceen, Faujas de Saint-Fond 
einem Crocodil zujchrieben, während Adrian Camper und mit aller 
Beitimmtheit Cuvier die Aehnlichkeit mit Eidechjen betonten. Die 
ſchön illuitrierte Monographie des Majtrichter Petersberges von Faujas 
de Saint-Fond mit einer ausführlichen ojteologiichen Abhandlung 
über die damals befannten lebenden und fojjilen Erocodilier, nebit 
einer ausführlichen Bejchreibung des Mojajaurus-Schädels, wurde 
von Euvier einer herben Kritif unterzogen. Großes Erjtaunen er: 
regte ein bei Solnhofen aufgefundenes, zuerit im Muſeum in Mann- 
heim, jet in München befindliches, prachtvoll erhaltenes Sfelet eines 
fleinen Saurierd, den Collini zuerjt bejchrieb und abbildete 19) 
und für ein unbekanntes amphibiſches Seethier von zweifelhafter 
zoologiicher Stellung erklärte. Blumenbach hielt es für einen 
Waflervogel, während Euvier darin ein fliegendes Reptil erfannte, 
welchem er den Namen Bterodactylus beilegte. Obwohl Cuvier 
mit überzeugenden Gründen in der eriten Ausgabe jeiner Recher- 
ches sur les ossements fossiles vol. IV (1812) die Reptiliennatur 
des PBterodactylus nachgewiejen hatte, erflärten Hermann um 
Sömmerring denjelben doch für ein neues, den Fledermäuſen 
nahejtehendes Säugethiergeſchlecht. Alle bis zum Jahre 1812 be 
kannten fojfilen Reptilien, worunter auch eine Anzahl Schildkröten 
aus Belgien und Meajtricht, mit denen fich bereits Burtin, Camper 
und Faujas de Saint-Fond bejchäftigt hatten, jowie aus dem Schiefer 
von Glarus und dem Gypsmergel von Air wurden in G. Cuvier's 
Recherches eingehend erörtert und mit ihren lebenden Verwandten 
verglichen. 

Unter den fojjilen Säugethieren hatten Zähne und Knochen 
von Elephanten zuerit die Aufmerkjamfeit auf fich gezogen und Ber: 
anlafjung zu vielerlei Hypothejen gegeben. Schon Theophrait kannte 
nach dem Berichte des Plinius foifiles Elfenbein und große Knochen 
von Landthieren; die foſſilen Riejenfnochen in dem Mujeum des 
Kaiſers Augustus auf Capri, von denen Sueton berichtet, rührten 
wahrjcheinlich von Elephanten ber. Ah. Kircher, Fallopio, 
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Bonanni, Bocaccio, Janus Blancus, Targioni-Tojzetti, 
Morozzo, Fortis, Dolomieu, Breislaf und viele Andere 
erwähnen Weite von Elephanten aus den verjchiedeniten Theilen 
Staliens. Ein ganzes Sfelet wurde 1456 bei Erufjol im Rhone— 
thal und ein zweites 1613 in der Dauphine ausgegraben. Leßteres 
erregte gewaltiges Aufjehen; ein Chirurg Mazurier erklärte es 
für das Sfelet des Cimbernfönigs Teutobochus und zeigte einzelne 
Knochen für Geld in Parid und anderen Städten. In einem 
heftigen literarijchen Streit zwiichen Habicot und Riolan fuchte 
der le&tere gegen Habicot zu beweijen, daß es fich nicht um Men 
ichen-, jondern um Efephantenrefte handle. Ueber zahlreiche neuere 
Funde in Frankreich und Belgien berichteten Faujas, Burtin und 
Camper und noch reicher an Nachrichten über fojjile Mammuthrejte 
ijt die deutjche Literatur. Zu den berühmteiten Funden gehört das 
1696 bei Burgtonna gefundene Sfelet, das zu einer Aufjehen er- 
regenden Disputation zwiſchen Tentzel (vgl. ©. 21) und dem medi- 
ciniſchen Collegium in Gotha Beranlaffung bot, wobei Tengel die 
Knochen und Zähne mit den entiprechenden Theilen des Elephanten 
verglich und jeine Gegner, welche in den Funden Naturjpiele erfennen 
wollten, erfolgreich befämpfte. Im Jahre 1700 wurde bei Cannjtatt 
ein Lager fofjiler Knochen entdedt, worin fich erjtaunliche Mengen 
von Elephantenzähnen befanden, die theilweije noch jet im Stutt- 
garter Mujeum aufbewahrt werden. Das Rhein- und Nedarthal, 
die Gegend von Braunjchweig (Thiede), Ofterode am Harz, Thüringen 
und Schlejien lieferten zahlreiche Reſte des fojjilen Elephanten, jo 
daß Merf im Jahre 1784 24, Blumenbac 1803 bereits 200 
Fundorte in Deutjchland anzugeben vermochten. Blumenbad 
unterjchied auch zuerit den fojjilen Elephanten oder das Mammut) 
unter der Bezeichnung Elephas primigenius von den beiden [eben- 
den Arten. Ueber das mafjenhafte Vorfommen von Mammuthreften 
in Rußland und Sibirien berichtet Pallas ausführlich und 1796 ver- 
öffentlichte ©. Eupier jene brillante Abhandlung über foſſile Ele- 
phanten mit einer vollitändigen Ueberjicht aller bis dahin befannten 
Funde und Literaturnachrichten. 

Neben dem Mammuth erregten die Reſte des wollhaarigen Rhi- 
noceros antiquitatis oder tichorhinus am meijten Aufmerkfjamfeit, 
namentlich nachdem Pallas einen im Jahre 1772 mit Haut und Fleisch 
erhaltenen Cadaver im gefrorenen Boden Sibiriens bejchrieben hatte. 
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Merk in Darmftadt 13) und Collini in Mannheim berichten über foſſile 
Nhinocerosjchädel im Rheinthal und Faujas de St-Fond ſucht im 
Gegenjag zu Cuvier und Blumenbach nachzuweijen, daß diejelben mit 
den jett in Afrifa lebenden Species mit zwei Hörnern übereinjtimmen. 
Ueber foſſile Landjäugethiere, namentlich Elephanten- und Rhinoceros— 
rejte in Italien, jchrieb Nejti mehrere Abhandlungen; Corteſi be 
richtet über das Sfelet von Nhinoceros und eines Walthiers (Plesio- 
cetus) von Pugnasco bei Piacenza und Lamanon über verjchiedene 
fojfile Knochen aus dem Gyps bei Baris; Blumenbach über Reite 
von Landjäugethieren von Dfterode, Thiede, Burgtonna, der Bau- 
mannshöhle und anderen Localitäten, Schlotheim über jolche aus 
Köftrig bei Weimar. Die fränkischen Höhlen wurden von Ejper'®) 
und Rojenmüller!#) erforjcht und die darin vorfommenden Säuge 
thierrefte ausführlich beiprochen. Ueber große nordamerifaniice 
Cäugethiere (Mastodon, Megalonyx) hatten jchon im vorigen Jahr— 
hundert Mather, Daubenton, Buffon, Eroghan, Beale 
und Jefferſon gejchrieben und auch die Exiſtenz der foſſilen Riejen- 
faulthiere und gewaltigen Gürtelthiere Südamerikas war bereits 
Buffon wohl befannt. 


Faſt alle bisher genannten Bublicationen über foifile Säugethiere 
bewegten ſich auf einer unficheren Bafis und gelangten darum auch zu 
feinem ficheren Ergebniß über die Beziehungen der fojjilen zu den nod 
jegt lebenden Formen. Erjt dem jchöpferischen Seite Cuvier's*) war 
es bejchieden, die vergleichende Anatomie zu einer jelbjtändigen Wiſſen 
ichaft zu erheben und damit jenen Boden zu jchaffen, auf weldem 
eine exacte Unterjuchung der foſſilen Wirbelthiere gedeihen Fonnte. 
Cuvier's urjprünglich in den Annales du Museum veröffentlichte 
Abhandlungen über foſſile Vertebraten wurden 1812 zum erjtenmal 
in einem bejonderen Werk gejammelt und darin, ohne ſyſtematiſche 
Anordnung, nach der Zeitfolge ihrer Entitehung aneinander gereiht. 


*) Leop. Ehr. Friedr. Dagobert Georges Eupier, geboren am 24. Auguft 
1769 in der damals württemberg’schen Stadt Mömpelgardt (Montbeliard), erhielt 
jeine Ausbildung in der Karldjchule zu Stuttgart, wurde 1788 Hauslehrer beim 
Grafen d’Hericy in Fiquainville (Calvados), 1795 Profeſſor an der Ecole centrale 
in Paris, 1800 Profeſſor der Naturgeichichte am College de France, 1802 
Profefior der vergleichenden Anatomie am Pflanzengarten, 1814 Staatärath, 
1819 Abtheilunghef im Minifterium des Innern mit dem Titel eined Barons 
und 1831 Pair von Franfreih. Starb am 13. Mai 1832, 
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Von den vier Bänden der Recherches sur les ossements fossiles 
enthält der erite den berühmten Discours preliminaire, von welchem 
jpäter die Rede jein wird, ferner eine Abhandlung über den Ibis der 
alten Aegypter, einen mit vielen Zuſätzen verjehenen Abdrud der 
geologijchen Beichreibung der Umgebung von Paris von Al. Bron- 
gniart und Cuvier (vgl.S. 148), jowie Ergänzungen und Berichti- 
gungen für die Bände II, III und IV. Die Abhandlungen über foifile 
Knochen füllen die drei folgenden Bände. Der zweite Band bringt 
zuerit einige Bemerfungen über die Familie der Pachydermen und 
über die Ablagerungen, worin ihre foſſilen Nejte vorfommen. Darauf 
folgen vergleichend viteologische Abhandlungen über Hyrar, über die 
lebenden und foifilen Nashörner, Flußpferde, Tapire und Elephanten, 
jowie über die erloichene Gattung Maftodon. Man erfennt in dieſer 
Reihenfolge den Weg, welchen Euvier bei jeinen Studien eingejchlagen 
hatte; man begleitet den genialen Forſcher bei jeinen Berjuchen, die 
Reite foſſiler Säugethiere durch jteten Vergleich mit ihren Verwandten, 
deren Oſteologie erſt feitzuitellen war, zu beitimmen ; man bewundert 
die Klarheit, prägnante Kürze und Schönheit der Daritellung, die 
Schärfe der Beobachtung und die erjtaunliche Beherrichung der Lite 
ratur. Im zweiten Band jind elf fojfile Arten aus dem „auf- 
geichivemmten Land“ (terrains meubles) von Europa, Mien und 
Nordamerika beichrieben: ein Rhinoceros, zwei Hippopotamus, zwei 
Tapire, ein Elephant und fünf Maftodonten. Mit Ausnahme der 
Maitodonten gehören alle Arten zu Gattungen, die noch heute in den 
Tropen exiſtieren, doch iſt ihre geographische Verbreitung von der 
jegigen abweichend. Nur bei der größeren Flußpferd-Species (Hippo- 
potamus major) ift die Berjchiedenheit von der lebenden afrikanischen 
Art zweifelhaft, alle übrigen foſſilen Formen gehören mit Sicherheit 
zu bejonderen ausgeitorbenen Arten. Die im zweiten Band be 
Ichriebenen fojfilen Knochen finden fich in jandigen und thonigen Ab- 
lagerungen nahe der Oberfläche und wurden darım durch eine der 
legten Katajtrophen und zwar durch eine Ueberfluthung eingebettet, 
welche die höheren Beragipfel nicht erreichte. Aus der Beichaffenheit 
der Knochen geht hervor, daß fie nicht aus weiter Ferne herbei- 
ſeſchwemmt, ſondern in der Nähe ihres Aufenthaltes begraben wurden, 
und daß ſomit die gemäßigten Zonen früher von Landthieren be— 
wohnt waren, deren Verwandte jetzt nur in heißen Gegenden hauſen. 
Die genaue Unterſuchung der foſſilen Säugethiere gewährt nach Cuvier 
Zittel, Geſchichte der Geologie und Raläontologie. 13 
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feinerlei Anhaltspunkte für die Annahme, daß die noch jegt eriitierenden 
Formen durch allmähliche Transformation aus früher vorhandenen 
hervorgegangen jeien. Der dritte Band enthält die Bejchreibung der im 
Gyps der Umgebung von Paris vorfommenden Wirbelthierreite. Bei 
der Beitimmung diejer zum Theil mangelhaft erhaltenen und regellos 
vermengten Knochen und Zähne zeigte fich Cuvier's feine Beobachtung 
und jcharfiinnige Combinationsgabe im glänzenditen Licht und bier 
erzielte er durch Anwendung jeines Gejeges der Correlation der 
einzelnen Theile zum Ganzen die überrajchenditen Erfolge. Die 
Unterfuchung der häufiger vorfommenden Weite führte zumächit zur 
Untericheidung von zwei erlojchenen Gattungen (Paleotherium und 
Anoplotherium). Nach der Bejtimmung von Gebiß und Schädel 
derjelben juchte Cuvier durch teten Vergleich mit den lebenden 
Gattungen Tapir, Rhinoceros, Pferd und Kameel auch die übrigen 
Knochen der beiden Genera ausfindig zu machen und jo jchliehlic 
die Sfelete von Palaotherium und Anoplotherium vollitändig zu 
reconjtrnieren. Bald zeigte es fich, daß jede der beiden Gattungen 
mehrere Arten von verjchtedener Größe enthalte, und daß auch an 
anderen Localitäten (Orleans, Buchsweiler, Iſſel) ähnliche Formen 
vorfommen, die jpäter als jelbitändige Gattungen (Anchitherium, 
Anthracotherium, Lophiodon) erfannt wurden. In gleicher Were 
wie bei den Hufthieren unterjchted Cuvier verichiedene Gattungen 
von Naubthieren und als jogar ein mit den amerifaniichen Beutel: 
ratten (Didelphys) übereinjtimmendes Sfelet im Gyps des Mont- 
martre zum Vorſchein fam, war Cuvier von der Sicherheit jeimer 
Methode jo feſt überzeugt, daß er in Gegenwart mehrerer jfeptijcher 
Fachgenoſſen mit geſchickter Hand die charakteriftiichen Beutelknochen 
am Schambein an emer im Voraus bezeichneten Stelle aus dem 
Geſtein herauspräparierte und damit Die Zugehörigkeit des foſſilen 
Sfelets zu den Bentelthieren unwiderleglich nachiwies. Die Bejchrer 
bung einer Anzahl Vogel-, Reptilien- und Fiichreite bildet den Schluß 
des dritten Bandes. Der legte Band enthält Abhandlungen über 
Nejte von Wiederfäuern, Pferden, Schweinen und Nagern im Ter- 
rain meuble und in den Sinochenbreccien von Gibraltar; über 
Naubthiere in den Knochenhöhlen von Deutjchland und Ungarn; 
über Bradypus, Megalonyx, Megatherium, Sirenen und PBhofen 
und ſchließlich eine Ueberſicht aller befannten foſſilen Neptilien. Auch 
bier geht jedem Abjchnitt eine erichöpfende oſteologiſche Erläuterung 
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der nächſtverwandten lebenden Formen voraus. Dem Cuvier'ſchen 
Meiiterwerf läßt fich in der gefammten vergleichend-anatomijchen und 
paläontologiichen Literatur faum etwas Ebenbürtiges zur Seite jtellen. 
Es erlebte vier Auflagen, wovon jede durch neue eingejchaltete Ab» 
handlungen vermehrt war. Die legte, von jeinem Bruder Friedrich 
Cuvier herausgegebene Auflage (1834— 1836) bejteht aus 10 Bänden 
Tert und 2 Bänden Atlas. 

Der Discours preliminaire des eriten Bandes iſt jpäter ges 
jchrieben als die übrigen Abhandlungen der Recherches. Er wurde 
1812 zum erjtenmal veröffentlicht, erjchten dann jelbitändig in ſechs 
vom Autor mehrfach umgearbeiteten Auflagen. In der zweiten Auf: 
lage der Recherches (1821—1824) führt er den Titel Discours 
sur les Revolutions de la surface du globe, und in Diejer 
Form wurde er mehrfach in fremde Sprachen überjegt. Cuvier's 
Anfichten über die Entitehung und Weränderungen der Erde, über 
die Beziehungen der Beriteinerungen zur jeßigen Schöpfung und 
über die ganze Entwidelung der Lebewejen im Laufe der Zeit 
wurden bereit3 1808 in einem Bericht an den Kaiſer Napoleon ans 
gedeutet, aber erjt in jeinem Discours sur les Revolutions du 
globe genauer begründet und zu einem theoretijchen Yehrgebäude 
vereinigt.1) 

Der Discours beginnt mit dem Nachweis, daß die Cherfläche 
der Erde im Laufe der Zeit durch Heftige Nevolutionen und Kata— 
itrophen verheert worden jei. Ein großer Theil der TFeitländer, 
namentlich die Ebenen und niedrigeren Gebirge, iſt meift mit hori- 
zontalen Ablagerungen marinen Urjprungs bededt, worm zahlloſe 
und häufig trefflich erhaltene Reſte von Meeresbewohnern vor: 
fommen; die höheren (jecundären) Gebirge bejtehen aus geneigten 
oder jenfrechten, mächtigen ©ejteinslagern, welche ebenfalld marine 
Beriteinerungen enthalten, die ſich jedoch von denen im den erjt- 
genannten horizontalen Ablagerungen unterjcheiden. Die geneigten 
Schichten werden häufig von den horizontalen bededt, jind älter als 
dieje und wurden durch eine Katajtrophe in ihre jetzige Yage gebracht. 
Die große Verjchiedenheit der Geiteinslager und ihrer organijchen 
Einfchlüffe, der öftere Wechiel von Meeres: und Sühwafferablage 
rungen beweijen, daß auch in der animalischen Natur Umgejtaltungen 
vor ich gingen, welche mit den chemijchen Veränderungen des Flui— 


dums, woraus fich die Geiteine niederjchlugen, correjpondierten, und 
13° 


196 Berfteinerungstunde. 


diefe Veränderungen waren von Jrruptionen und Rückzügen des 
Dzeans begleitet. Daß jolche Katajtrophen plöglich eintraten und 
fich nicht allmählich vorbereiteten, geht nach Cuvier aus dem Vor: 
fommen von Gadavern von Säugethieren im Boden Sibiriens, ſowie 
aus den Geröll- und Schuttanhäufungen hervor, welche zwiichen den 
feften Geiteinslagern eingejchaltet find und eine jtürmijche Bewegung 
der ehemaligen Gewäſſer befunden. Der Entiwidelungsgang des 
organijchen Lebens war aljo häufig durch fürchterliche Kataſtrophen 
geftört, die fich anfänglich wohl über die ganze Erdoberfläche er- 
jtreetten, jpäter aber eime weniger allgemeine Verbreitung beſaßen. 
Bahlloje Lebeweſen fielen jolchen Kataitrophen zum Opfer; ſie jind 
für immer erlojchen und binterließen nur „einige, faum für den 
Naturforicher erkennbare Ueberreite“. Die höchiten Gebirge beitehen, 
wie Pallas und Saufjure gezeigt, aus meiſt fteil aufgerichteten, 
verjteinerungsfreien kryſtalliniſchen Urgeſteinen, welche von den jecun= 
dären Ablagerungen bededt werden und darum älter find als jene. 
Auch dieſe, vor der Exiſtenz lebender Wejen aus einem Fluidum 
ausgeichtedenen Gebirge haben, wie ihre Anordnung zeigt, große 
Revolutionen durchgemacht. Eme Prüfung der Kräfte, welche noch 
heute verändernd auf die Erdoberfläche einwirken, führt Cuvier zum 
Schluß, daß diejelben nicht ausreichen, um jene Erjcheinungen hervor: 
zurufen. Die jegigen Wirfungen von Eis und Schnee, der fließenden 
Gewäſſer und des Ozeans, der Vulkane und der aftronomischen Einflüffe 
werden erörtert, um zu zeigen, daß daraus weder die früheren noch 
der gegenwärtige Zuſtand der Erde erklärt werden fünne. Die Noth- 
wendigfeit, andere als die jeßt thätigen Urſachen aufzujuchen, ver: 
anlaßte die Geologen allerdings zu den jeltiamjten Wideriprüchen 
und Borausjegungen, wie dies an einem gejchichtlichen Ueberblick der 
zahlreichen älteren und neueren Theorien und Syiteme über Erb: 
entjtehung und Erdentwickelung gezeigt wird. Cuvier erfennt die 
großen BVerdienite Saufjure’s und Werner's um die Ausbildung der 
mineralogtichen Geologie an, beklagt aber die geringe Beachtung, 
welche jie und die meisten ihrer Zeitgenoffen den Verjteinerungen 
und deren Vertheilung in den Erdjchichten jchenkten. Und doch ge— 
währten gerade die veriteinerten Ueberrejte von Thieren und Pflanzen 
den jicheriten Aufichluß über die Entitehung der Geſteine, über die 
Fluida, aus denen fie fich abjegten, über die Zahl und Neihenfolge 
der Nevolutionen, welche unjere Erde durchgemacht hat, furz über 
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die wichtigiten ragen der Geologie. Cuvier betont darum auf das 
Nachdrücklichſte die große Wichtigkeit der fojjilen Organismen für die 
Erdgeichichte im Ganzen und die Gejchichte der organiichen Schöpfung 
im Speciellen. Ganz bejonders werthvoll für die Entjcheidung des 
Eintrittes und der Zahl gewifjer Katajtrophen, jowie für die Be— 
ftimmung früherer Zuftände der Erde find nach Cuvier die Ueber- 
rejte der Vierfühler. Bei dieſen läßt fich auch die Frage, ob fie von 
ausgeitorbenen oder noch lebenden Gattungen und Arten herrühren, 
mit weit größerer Sicherheit entjcheiden als bei niederen Thieren, 
weil die verjchtedenen Welttheile mit Hinreichender Genauigfeit in 
Bezug auf ihren Gehalt an größeren vierfüßigen Landthieren befannt 
find, ja jogar, wie Cuvier durch zahlreiche hiſtoriſche Belege nach- 
weiit, ſchon im Altertum ziemlich genau erforjcht waren, jo daß 
wenig Ausficht vorhanden it, noch neue Arten von größeren Land— 
bewohnern zu entdeden. Der unvolllommene Erhaltungszuftand der 
Landthiere, die Seltenheit ganzer Sfelete und die häufig fragmen- 
tariſche Beichaffenheit der Knochen und Zähne ftellt allerdings der 
genauen Beitimmung von Bertebraten große Schwierigfeiten entgegen. 
Euvier weiſt jedoch nach, daß mit Hilfe des von ihm aufgeftellten 
Gejeges der Eorrelation, wonac) alle einzelnen Theile eines Orga— 
nismus zu eimander in einer gejegmäßigen morphologischen Wechjel- 
beziehung jtehen und ſich nicht verändern fünnen, ohne daß alle 
übrigen Theile eime entiprechende Umgejtaltung erleiden, die Sichere 
Beitimmung und Weconftruction der foifilen Säugethiergattungen 
möglih sei. Cuvier gibt jodann eine Ueberſicht der Nejultate 
jeiner linterjuchungen über die fojfilen Knochen, zeigt, dab die— 
jelben in Ablagerungen von verjchiedenem Alter vorfommen, daß die 
Stiche, Amphibien und Neptilien den Säugethieren vorausgegangen 
find und theilweife den jecundären Gebirgsbildungen angehören, daß 
die erlojchenen Genera (Palaeotherium, Anoplotherium etc.) m 
älteren Schichten vorfommen, als die Formen aus noch jegt exiſtie— 
renden Gattungen, und daß die wenigen von lebenden Species nicht 
untericheidbaren Formen nur in den allerjüngiten Bildungen, in Fluß— 
alluvionen, alten Sümpfen, Torfmooren, Höhlen ıc. gefunden werden. 
Mit großer Entjchiedenheit bekämpft der große Zoologe die Meinung, 
die ausgeftorbenen Vierfüßler jeien nur Varietäten lebender Arten, 
er definiert den Speciesbegriff und betont die Unmandelbarfeit der 
in wilden Zuftande Tebenden Arten. Die durch Domeftication und 


198 Beriteinerungstunde. 


Zucht erzielten Racen find unter einander fruchtbar und bewahren 
jtets eine Anzahl von Merkmalen, die allen natürlichen oder menjch- 
lichen Einflüffen widerstehen und die Inhaber als Genoſſen ein und 
derjelben Species fennzeichnen. Mit den fojlilen Knochen fommen 
wenigitens in Europa, Aſien und Amerifa nach Euvier feine Leber: 
reite des Menjchen vor, woraus fich mit Wahrjchemnlichkeit folgern 
lafje, daß das Menjchengejchlecht erſt nach der Kataſtrophe, welche 
die jüngſten foſſilen Knochen verjchüttet habe, in dieſen Welt- 
theilen erjchienen jei. Der heutige Zuftand der Erdoberfläche fann, 
wie Cuvier in Uebereinſtimmung mit de Luc annimmt, unmöglic) 
jehr alt jein; jein Beginn fällt wahricheinlich mit dem Auftreten des 
Menjchen zujammen. Iſt auc eine genaue Zeitbejtimmung unmög- 
lich, jo gewähren doch die Anſchwemmungen der Flüſſe (Nil, Rhein, 
Po, Arno), das FFortjchreiten der Dünen, das Anwachſen der Torf- 
moore und die hiſtoriſchen Leberlieferungen der verſchiedenſten Völker 
Anhaltspunfte, daß die legte große Erdrevolution vor nicht mehr 
als 5 bis 6000 Jahren ftattfand. Durch dieje Revolution wurden 
Theile des feiten Yandes, auf welchem vormals Menjchen und Thiere 
wohnten in Abgründe verjenft, der Boden des früheren Ozeans 
trocden gelegt und in Feſtland umgewandelt. „Die wenig zahlreichen 
Individuen, welche jener Katastrophe entgingen, verbreiteten und ver 
mehrten jich auf der neuen Erdoberfläche, gründeten Anjiedelungen, 
errichteten Denkmäler, jammelten naturbiftoriiche Thatjachen und er- 
dachten wiſſenſchaftliche Syiteme.“ 

Zum Schluß macht Cuvier darauf aufmerfjum, dat das Studium 
der jecundären Gebirge faum erit begonnen babe, daß man über die 
wunderbare Reihenfolge von Zoophyten und Conchylien des Meeres, 
von Fiſchen und Neptilien in denjelben noch ungemein wenig wille, 
und daß eine genauere Unterjuchung über die Neihenfolge der Ge— 
jteme und der in denjelben vorfommenden Berjteinerungen nur aus 
wenig Gebieten vorliege; er babe zu dieſem Behufe jeine Unter 
juchungen über den geologischen Bau des Pariſer Bedens mit 
A. Brongniart ausgeführt, aber noch ſei das Alter der Schiefer 
von Deningen, des Monte Bolca, von Glarus, Eichjtätt u. a. 
wichtigen Fundſtellen nicht mit Sicherheit feitgeitellt. „Wie herrlich 
wäre es aber, wenn man die organijierten Producte der Natur in 
ihrer chronologischen Ordnung vor jich Hätte, wie die der wichtt- 
geren mineraliſchen Subjtanzen! Die Kenntniß der Organiſation 
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jelbft würde dadurch gewinnen; die Entwidelung des Lebens, Die 
Yufeinanderfolge der organiſchen Formen, die eracte Beltimmung 
derjenigen, welche zuerſt erichienen find, die gleichzeitige Entjtehung 
gewiffer Arten und ihre allmähliche Zeritörung würde uns vielleicht 
über das Weſen des Organismus ebenjoviel Belehrung verjchaffen 
als alle Experimente, welche wir mit lebenden Organismen anjtellen 
können.“ 

Ueberblickt man den Inhalt dieſes Discours, worin Cuvier nicht 
nur die Hauptergebniffe jener bewunderungswürdigen Forichungen 
über foſſile Wirbelthiere, jondern auch jeine Anjchauungen über Geo: 
logie niederlegte, jo ergibt fich, daß der große Anatom nicht genügend 
mit den Leiftungen jeiner Zeitgenojfen auf geologiichem Gebiete ver- 
traut war. Die Unterjuchungen von Lehmann, Füchjel, Charpentier, 
Voigt und Heim über Thüringen, von Lafius über den Harz, die 
bahnbrechenden Arbeiten von William Smith über die Secundär- 
gebirge Englands, die geiftreichen Jdeen von Sutton und Playfatr 
über die Entitehung der Schichten, die Zertrümmerung ehemaliger 
und die Entitehung neuer Continente ac. waren Cuvier entiveder un— 
befannt oder wurden in ihrer Bedeutung unterjchägt. Seine Au— 
Ihauungen über den Bau der Gebirge erheben jich faum über jene 
von Buffon, Pallas und Sauſſure. Neu it eigentlich nur die An— 
nahme einer größeren Anzahl von Nevolutionen oder Kataklysmen, 
wovon die älteren die geſammte Erdoberfläche in Meitleidenichaft 
zogen, während ſich die jüngeren auf fleinere Gebiete bejchräuften. 
Neu iſt ferner die freilich in ungenügender Weile begründete Annahme, 
dak die Revolutionen plöglich und unvermittelt eintraten und Die 
vorhandenen Organismen entweder gänzlich oder theilwetie vernichteten. 
Wenn aber Cuvier die Kataſtrophe, welche die Säugethierreite in das 
Terrain meuble« einbettete, einer Irruption des Ozeans zuichreibt, 
jo verfennt er volljtändig die Natur diejer zum größten Theil durch 
Süßwaſſer gebildeten Ablagerungen, und ebenſo fteht Cuvier bezüg- 
lich des Eintritt3 der legten Revolution und des Alters des Menichen- 
geichlechtS auf dem Standpunkt de Luc’3 und Kirwan's. Die Un: 
veränderlichfeit der Art, die Ableugnung jedes genetischen Zujammen- 
bangs zwijchen den früheren und den jet lebenden Organismen jind 
Serthümer, deren Ueberwindung viele Jahrzehnte in Anjpruch nahm. 
Wenn Euvier mit Recht auf die Wichtigkeit einer genaueren Unter: 
juhung der jecundären Gebirge hinweiſt, um daraus die vielfachen 
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Veränderungen in der Gejchichte der niederen Organismen zu er: 
mitteln, jo war ihm entgangen, dag W. Smith in diejer Richtung 
bereitö bahnbrechende Leijtungen aufzuweiien hatte. Das Verdienit 
Cuvier's für die Erdgeichichte beruht jomit nicht in jeinen theoreti- 
chen Schlußfolgerungen, die im Gegentheil einen hemmenden Einfluß 
auf die Entwidelung der Geologie ausübten, jondern in jeinen be 
wunderungswürdigen Leiftungen auf dem Gebiete der Paläontologie 
der Wirbelthiere; in der Begründung einer willenjchaftlichen Methode 
zur Beitimmung fojfiler Knochen und in dem ficheren Nachweis, daß 
die urweltlihen Säugethiere nicht als Varietäten von noch jeßt 
lebenden Formen zu betrachten find, jondern zu ausgejtorbenen Arten 
und Gattungen gehören. Aber auch manche jeiner Irrthümer haben 
fich als fruchtbar erwieſen, indem fie zur jchärferen Beitimmung der 
Verjteinerungen aus verjchiedenen, durch vermeintliche Revolutionen 
getrennten Ablagerungen aufforderten und dadurch die Unterjcheidung 
der ‚sormationen durch paläontologiiche Merkmale erleichterten. Wie 
Buffon zwei Dezennien vorher, jo führte auch Cuvier durch das 
Anjehen jeiner Perjönlichkeit der Geologie zahlreiche Freunde zu und 
übte, obwohl er lediglich auf paläontologischem und jtratigraphiichem 
Gebiete jchöpferiich thätig war und bezüglich jeiner allgemeinen geo— 
logischen Anjchauungen vielfach einen veralteten Standpunkt einnahm, 
dennoch einen tiefgreifenden Einfluß auf die Entiwidelung der Geo— 
logie und Paläontologie aus. Die Wichtigfeit der Verftemerungen 
jowohl für die Erdgeichichte, als auch für das Verſtändniß der ver: 
jchtedenen thiertichen Baupläne und für die Entwidelung der ganzen 
organtichen Schöpfung it vor Guvier niemals jo energiich hervor: 
gehoben worden, und der Enthufiasmus, mit welchem man fich in 
den Folgenden Dezennien gerade der Durchforichung von verjteine- 
rungsführenden Ablagerungen und dem Studium der fojlilen Orga— 
nismen widmete, it nicht zum geringen Theil der Anregung Cuvier’s 
zuzuschreiben. 

Daß die Katajtrophentheorie, welche der Sintfluthjage eine gewijie 
wiifenichaftliche Begründung verlieh, namentlich in England, wo theo- 
logiiche Vorurtbeile von jeher die geologischen Anjchauungen beein- 
flußten, beifällig aufgenommen wurde, fann nicht verwundern. Unter 
den engliichen Geologen, welche in der mojatjchen Sintfluth die lette 
große Erdfataftrophe anerkennen, findet man die angejehenen Namen 
von Greenough, Konybeare, Babbage, Sedgwid u. A. Der 
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jtreitbarjte Vertreter diejer Partei it der Ichon mehrfach vorgenannte 
Irtorder Profeſſor W. Budland. In emem bejonderen, für Die 
Kenntniß der Höhlen und deren Inhalt an fojjilen Säugethieren 
grundlegenden Werk!) weit Bucland nad, daß die Mehrzahl der 
theils erlojchenen, theils noch jet lebenden Arten angehörigen Reſte 
von Yandjäugethieren in den Höhlen von England und des Con: 
tinentes, jowie in Felsſpalten des Meittelmeergebietes mit den aus 
oberflächlichen Kties- und Lehmablagerungen befannten übereinjtimmen. 
In der weiten Verbreitung diejer Sedimentgebilde, wovon die älteren 
mit großer Schärfe unter der Bezeichnung Diluvium von den 
modernen Abjägen unjerer Gewäſſer unterjchieden werden, findet 
Buckland den Beweis eimer vor wenigen Jahrtaujenden eingetretenen 
univerſellen Fluth und jomit alſo auch eine Betätigung des moſaiſchen 
Berichtes. 


Lehr- und Handbücher der Geognofie und Geologie. 


Tie in der Periode von 1790 bis 1820 erjchienenen Lehr: und 
Handbücher der Geognofie unterjcheiden ſich großentheil® durch ihre 
nüchterne, thatjächliche Behandlung des Stoffes vortheilhaft von den 
meiſt ipeculativen Werfen der vorhergehenden Periode. Sie verdienen 
als Urkunden über den damaligen Zuſtand unjerer Wiſſenſchaft und 
der in den verjchtedenen Ländern Europas herrichenden Anjchauungen 
jpeciellere Erwähnung. 

In Deutjchland war der Einfluß von A. G. Werner jo über: 
mächtig, Daß alle Lehrbücher in den zwei eriten Dezennien dieſes 
Jahrhunderts faft unbedingt jeiner Lehre folgten. Im der Regel 
findet man Mineralogie und Geognojte in den größeren Compendien 
vereinigt, Doch wurde die Geognojie aud) in einer Anzahl jelbjtändiger 
Werfe gejondert behandelt. Die erite, allerdings in einigen wichtigen 
Fragen (Bajalt, VBulfanismus) von Werner abweichende Daritellung 
des Werner’ichen Syitems enthält Voigt's praftiiche Gebirgsfunde 
(Weimar 1792), auf welche jich der Hauptjache nach die jeiner Zeit 
weitverbreiteten mineralogiichen Tabellen von Dietr. 2. G. Karſten 
(1800) ftügen. 3. ©. Lenz (1796—1800) und 2. A. Emmerling 
(1797) geben in ihren Lehrbüchern der Mineralogie anhangsweiſe auch 
eine Weberjicht der Werner’jchen Geognofie. Bon jonitigen Werfen, 
die ausnahmslos die Werner’ichen Lehren vertreten, find zu nennen: 
Meider, Weberjegung der Jamejon’schen Reifen durch Schottland 
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(1802); Brunner Joh., Handbuch der Geognojie (1803); Lud— 
wig Ch. Fr., Handbuch der Mineralogie (2. Theil 1804); Haberle 
C. Eonit., Gebirgsfunde (1807); Schreiber Ehr., Grundriß der 
Geognoſie (1809); Neicheger Fr., Anleitung zur Geognoſie (1812); 
Schubert G. H. Handbuch der Geognoſie (1813); Richter C. Ar. 
Taschenbuch für Geognofie (1818). Am vollitändigiten und zuver: 
fälligiten dürfte das große Lehrbuch der Deineralogie von Fr. Ambros 
Reuß (Leipzig 1801—1806), in welchem jechs Bände die Minera— 
logie, zwei die Geologie behandeln, die Werner’jche Lehre wiedergeben. 
Der erite Band der Geognofie Ddiejes gelehrten und an eigenen 
Beobachtungen reichen Werkes beginnt mit einer kurzen Einleitung 
über Begriff und Aufgabe der Geognojie und Methode des geogno— 
jtiichen Studiums. Darauf folgt eim Abjchnitt mit Betrachtungen 
über die Erde als Ganzes und deren Verhältniß zu den übrigen 
Weltkörpern und einer Auseinanderjegung der wichtigiten einschlägigen 
Ihatjachen aus der Aſtronomie und mathematischen Geographie. 
Ein zweiter Abjchnitt beichäftigt Jich mit der Beichreibung oder Phy— 
jiograpbie der jegigen Beichaffenheit der Erdoberfläche (Luft, Waſſer, 
Feſtland, Meer, Gebirge, Ebenen :c.), ſowie mit den Veränderungen, 
welche durch Atmojphäre, Waſſer, Eis, Bulfane, Erdbrände und 
Meteore auf Dderielben verurjacht werden. Der dritte Abjchnitt be: 
handelt die feite Erdfruite, die Gebirgsarten nad) ihrer Zujammen- 
jeßung und Struftur, die Lagerung, das verjchtedene Alter und die 
Entjtehung der Gejteine, die Erdrevolutionen und die Hypotheſen 
über Erdentitehung und Erdentwidelung. Die Gejteine werden in 
fin? Formationsſuiten: Urgebirge, Webergangsgebirge, Flötzgebirge, 
aufgeſchwemmtes Land und vulfanisches Gebirge eingetheilt. Der 
vierte Abſchnitt enthält eine jehr ausführliche Bejchreibung der all 
gemeinen Yageritätten, d. h. der auf weiteren Gebieten verbreiteten 
Gebirgsmafien. Diejelben werden in der Reihenfolge der Formations— 
juiten aufgezählt und jeweils nad) ihrer Zuſammenſetzung und Textur, 
Schichtung, Yagerung, Abjonderung, Alter, Entitehung, Vorkommen, 
Erzführung, Gehalt an Beriteinerungen, Webergang und Gebrauch 
genau bejchrieben. Mit einem Abjchnitt über die bejonderen Lager: 
jtätten jchließt das Werf. 

Wie man jieht, berüchichtigte die Werner’iche Schule bereits 
die meiſten Fragen, welche jegt unter den Begriffen Phyliograpbie 
der Erde, dynamiſche Geologie, Petrographie, Petrogenie, Geogonie 
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und Teftonif in den modernen Lehrbüchern der Geologie behandelt 
werden. Nur die jegige Formationenlehre unterjcheidet jich weſent— 
lih von der Werner’schen Lehre der allgemeinen und bejonderen 
Yageritätten. Während gegenwärtig das Dauptgewicht auf die genaue 
chronologijche Reihenfolge der verjchiedenen Gejteine und Ablage: 
rungen gelegt wird und die Verſteinerungen zur Altersbeitimmung 
der Sedimentgefteine in erjter Linie bemüßt werden, begnügte jich die 
Werner'ſche Schule mit eimer ungefähren Altersbejtimmung der 
Lageritätte, verzichtete auf eine ſpeciellere chronologiiche Gliederung 
der fünf ‚sormationsjutten und zog die Entwidelungsgeichichte der 
organiichen Schöpfung, welche jich aus dem Studium der Verſteine— 
rungen ergibt, faum in den Bereich ihrer Forſchung. 

Sn Frankreich juchten drei ausgezeichnete Schüler Werner's 
die Lehre ihres Meifters zur Anerkennung zu bringen. Brochant 
de Billiers in jeinem Traite el&mentaire de Geologie (1800); 
A. H. de Bonnard in einem Apercu geognostique des Terrains 
(Annales des Mines 1819) und d'Aubiſſon de Votjins*) 
in jeimem durch Klarheit und Eleganz der Daritellung berühmten 
Traite de Geognosie (Strasbourg et Paris 1819. 2 Bände), 
wovon 1828 eine ziveite Auflage erichten. Neben dem großen Dand- 
buch von Fr. A. Neuß dürfte das d'Aubiſſon'ſche Werf wohl am 
getreueſten den geitigen Inhalt der Werner’ichen Borlejungen wieder: 
Ipiegeln. In der ganzen Eintheilung des, Stoffes ſtimmen beide 
Autoren überein, nur die, Beiſpiele entnimmt d'Aubiſſon vorzugs: 
weile der franzdjtichen Literatur. Ber der Bejchreibung der Geſteine 
jind die Arbeiten von Hauy, Dolomieu, Gordier, Al. Brongniart 
und Faujas de Saint-Fond berückjichtigt und vielfach durch eigene 
Unterjuchungen des Verfaffers ergänzt. Die Kormationenlehre ſchließt 
jich für das Urgebirge, Uebergangs: und Secundärgebirge eng an 
Werner an. Cine Reihe von Irrthümern, wie die Veremigung 
von Alpenfalf, Jurafalf der Schweiz und Siüddeutjchlands, Magne- 
sian limestone und Liaskalk in England und deutjchem Zechſtein in 
der Formation des älteren jecundären Kalfgebirges, die Paralleli— 
jfierung der juraſſiſchen Kalfablagerungen von Frankreich, des Forest 


) Jean Francois d'Aubiſſon de Voiſins, geboren 1869 in Toulonje, 
ftudierte von 1797 bis 1802 in Freiberg und fchloß fich dafelbit enge an Werner 
an; wurde jpäter Ingenieur en chef des mines und Mitglied des Institut; 
ftarb 1841 in Toulouje. 
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marble, Cornbraſh und PBortlanditone in England, des lithographi— 
chen Schiefers von Solnhofen und Eichjtätt und der Fiſchſchiefer 
des Monte Bolca mit dem Muſchelkalk theilt d'Aubiſſon mit der 
Mehrzahl der Werner’ichen Schüler. Eine wejentliche Abweichung 
von der Werner’schen Eintheilung beruht im der Einjchaltung eines 
Terrain tertiaire zwijchen dem Secundärgebirge und dem aufge 
ichwemmten Land. Die von Brongniart und Cuvier in jo 
trefflicher Weije unterjuchten Ablagerungen des Pariſer Bedens, die 
Faluns der Touraine, die von Omalius d’Halloy im nordöit- 
lichen Sranfreich, in Belgien und bet Mainz jtudierten Bildungen, 
der Londonclay von England, die jandigen, mergeligen und thonigen 
Schichten der Inſel Wight, welche Webjter als gleichaltrig mit 
denen des Pariſer Bedens erfannt hatte; die verjternerungsreichen 
Gypsmergel von Aix in der Provence, der jchieferige Kalkmergel von 
Deningen, die Süßwaſſerbildungen der Auvergne, Provence, Yangue 
doc, Pyrenäen, von Spanien und Württemberg; die Braunfoblen 
und Lignite in Frankreich, Deutichland und England bilden nad) 
d'Aubiſſon das Tertiärgebirge, in welchem übrigens eine ſpeciellere 
chronologiſche Gliederung ebenjo wenig angejtrebt wird als in den 
älteren Formationsſuiten. Unter den vulkaniſchen Geiteinen zählt 
d'Aubiſſon auch den Bajalt auf, dem er früher unter Werner’s Ein 
fluß eimen wäſſerigen Urjprung zugejchrieben hatte. Die im den 
verjchiedenen Formationen vorfommenden Berjteinerungen werden 
zwar mit Sorgfalt aufgezählt und namentlich die paläontologiichen 
Forschungen Brongniart's und Cuvier's berüdjichtigt, allein zur 
Aufitellung einer chronologiichen Gliederung der verjchiedenen ‚For: 
mationen werden jie nirgends verwendet, obwohl dem Verfaſſer die 
Unterjuchungen William Smith's und Al. Brongniart'S wohl befannt 
waren. 

Das treffliche Werf von d'Aubiſſon de Voiſins it Das einzige 
in ‚sranfreich, welches die Bezeichnung eines Dand- oder Yehrbuchs ver: 
dient; eine Neihe von anderen Werfen, wie die von de la Métherie, 
Alex. Bertrand, de Lue befallen jich vornehmlich, wie Buffon's 
Epoques de la nature mit theoretiichen Speeulationen über Erd- 
entitehung und ‚ragen aus der Phyſiographie und Dynamik der 
Erde, oder jie behandeln wie Faujas de Saint-Fond's Essai de 
Geologie nur einzelne Zweige der Geologie (Berjteinerungstunde, 
Petrographie und Bulfanlehre). 
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In Großbritannien juchte der Schotte Rob. Jamejon in einem 
Werfe Elements of Geognosy or the geological System of Werner 
(1808) die Werner’schen Anjchauungen zur Geltung zu bringen, fonnte 
jedoch gegen die durch Hutton, Playfair und William Smith an- 
gebahnte Richtung nicht durchdringen. Robert Bafewell nimmt 
in jenem gut jtilifierten und leicht verjtändlichen Lehrbuch 1%), von 
dem fünf Auflagen erichienen, einen vermittelnden Standpunft ein. 
In der Behandlung des Stoffes jchließt er ich vielfach an die 
Werner'ſche Methode an, neigt aber in theoretischen Fragen weit 
mehr nach der Hutton’schen Seite. Sein weit verbreitetes Buch ge 
währt eine überfichtliche Darjtellung der geologischen Verhältniſſe 
Englands und enthält mancherlei neue Beobachtungen. Auf William 
Smith's Unterjuchungen nimmt Bafewell feine Rüdjicht; der Name 
diejes Forſchers iſt jelbit in der legten im Jahr 1838 erjchienenen 
Auflage nicht einmal erwähnt, während den Berdieniten anderer zeit 
genöffticher Geologen gebührende Anerkennung gezollt wird. Bafewell 
verhält ſich gegen die Altersbeitimmung der Strata durch Verjteine- 
rungen ablehnend. 

Die Introduzione alla Geologia (1811) von Scipio Breislaf 
erhielt durch eine franzöſiſche und eine deutſche Ueberjegung *) eine 
weite Verbreitung. Im eriten Band befämpft der italienische Geologe 
die neptuniftiiche Lehre und jucht jeine eigene Erdtheorie (val. S. 113) 
zu begründen, wonach unjer Planet jich urjprünglic) in feurig flüſſigem 
Zuftand befand und durch allmähliche Abkühlung eine feite Rinde 
aus Urgeſteinen (Granit, Gneiß, Schiefer, Porphyr, Trapp, Ser: 
pentin 2c.) erhielt. Die verichtedenen primären Gejteine werden nad) 
ihrer Zujammenjegung, Structur, Lagerung und insbejondere nad) 
ihrer Entitehung ausführlich und mit großer Sachfenntniß erörtert. 
Im zweiten Band find zuerjt die unter Mitwirkung des Waſſers ent- 
itandenen Gejteine (Uebergangs und Flötzgebirge) im Wejentlichen 
nach Reuß ziemlich kurz geichildert; darauf folgen etwas wunderliche 
Hypotheien über Entjtehung von Gebirgen und Thälern. Breislaf 
beitreitet, daß Gebirge durch Einfluß der Erdrotation oder durch 
vulkaniſche Kräfte gebildet werden fünnen; aber ebenjo wenig könne 
ihre Entitehung der Aufrichtung oder Umkehrung bereits erhärteter 
und ehemals horizontaler Schichten zugeichrieben werden. Er nimmt 
darım an, daß fich während der Abkühlung des anfänglich feurig 
flüſſigen Erdballs an der Oberfläche zuerjt die verjchiedenen Schichten 
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der Urgeſteine bildeten. Ber der Fortpflanzung der Abkühlung nach 
Innen entiwidelten fich durch Verbindung des Wärmejtoffs mit den 
telten Grumdftoffen Gasarten, welche ihre Richtung gegen Die noch 
weiche Oberfläche nahmen, Theile derjelben emporhoben, welche nad) 
ihrer Abkühlung diejenige Yage behielten, die ihnen durch die empor: 
dringenden Gasarten gegeben war. 

Nach diefem Verſuch, die Entitehung von Gebirgen und Thälern 
mit der „Wärmejtofftheorie” in Einflang zu bringen, bejchäftigt jich 
Breislaf in nicht glücklicherer Weije mit der Entitehung von Erz 
gängen und Lagerftätten nutzbarer Mineralien. Ein furzer Abriß 
der Verjteinerungsfunde im jechiten Buch des zweiten Bandes tit 
von umftändlichen Betrachtungen über das Vorkommen und die Ver— 
theilung der organiichen Ueberreite, über Veränderungen im Klima, 
in der Beichaffenheit des Meerwaſſers, über den in der Urzeit öfters 
eingetretenen Wechjel in der Bertheilung von Feſtland und Meeer 
begleitet. Breislak nimmt in leßterer Hinficht im Wejentlichen den 
Standpunkt de Luc’3 ein, wonach die Veränderungen der Meere mit 
gewaltigen Einbrüchen von Hohlräumen in der Erdfrujte in Wer: 
bindung ſtehen. Der dritte Band des Breislaf’ichen Werfes beichäftigt 
jich ausschließlich mit Wulfanen und vulfantichen Producten. Als 
Urjache der vulfaniichen Erjcheinungen erklärt der italienische Geologe 
das in den Erdichichten verbreitete flüffige Bitumen oder Bergöl. 
Abgejehen von dieſer verunglüdten Theorie enthält diefer Theil der 
Breislak'ſchen Geologie eine Menge werthvoller Beobachtungen über 
die Ihätigfeit der Wulfane, über vulfaniche Dämpfe, Auswurfs- 
producte, Yava ꝛc., ſowie im Anjchluß an die thätigen Bulfane eine 
ausführliche Erörterung über den Bajalt und diejenigen vulfantichen 
Producte, welche von Werner nicht als jolche anerfannt wurden. 

Das Breislafiche Werf vertritt einen wejentlich anderen Stand- 
punft als die Lehrbücher der Werner’ichen Schule. Während jene 
einen Ueberblick des thatjächlichen Wiffens zu geben verjuchen, it 
Breislaf hauptjächlich beitrebt, die geologiichen Ericheinungen zu er: 
flären. Bei aller Anerkennung dieſer Tendenz zeigt ich aber, daß 
weder Geologie und Paläontologie, noch Phyſik und Chemie in da— 
maliger Zeit jo ausgebildet waren, um die Probleme zu löjen, mit 
denen fich Breislaf häufig im jcharfjinniger, aber meiſt wenig glüd- 
licher Weiſe beichäftigt. 
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) Conjeetures concerning the cause and phenomena of the earth- 
quakes. Philos. Transactions vol. LI. 1760. 

) Saussure H.B.de. Voyage dans les Alpes. vol. I-IV. Geneve 
et Neuchätel 1779—17%. 2. Auflage in 8 Bänden. 17961803. 

>) Abhandlungen der Böhmiſchen Gefellichaft der Wiſſenſchaften 1786 und 
als befondere Schrift 1787. Dresden. 

+, Menue Theorie von der Entjtehung der Gänge mit Anwendung auf den 
Bergbau, bejonders den Freibergiichen. Freiberg 1791 (in Franzöfiiche über- 
jegt von d'Aubiſſon de Boifind 1802). 

s) Allgemeine Betrachtungen über die feſten Erdförper. Schriften der 
mineralogiihen ®ejellichaft in Dresden. Bd. I. 

© Neue Entdedung am Scheibenberger Hügel. Intelligenz Blatt der 
Jenaer Literatur-Zeitung. October 1788. 57. Stüch 

) jbidem. November 1788. 60. Stüd. 

) Die Werner’ihen Antworten erfolgten im Bergmännifhen Journal 
1788 und 1789, die Voigt'ſchen Repliken in defjen mineralogiichebergmänniiden 
Abhandlungen. Bd. II. 1789 

) Höpfner’3 Magazin für Naturkunde Helvetiend 1789. IV. 

ie) Bruhns Karl. Wlerander v. Humboldt, eine wiſſenſchaftliche Bio— 
graphie. Leipzig 1872. 3 Bände. 

11) Fragment de Geologie et de Climatologie Asiatique 1831. 2 Bände. 

) Die Abhandlung »Theory of the Earth or an investigation of the 
laws observable in the Composition, Dissolution, and Restoration of Land 
upon the Globe« wurde 1788 im 1. Band ber Transactions of the Royal 
Society of Edinburgh veröffentlicht. 

3) Theory of the Earth. Edinburgh 17%. 2 Bände. 

14) Nicholſon's Journal Nr. 38. April 1800 (aud in Gilbert's Annalen 
VII abgedrudt). Transactions of the Royal Soc. Edinburgh 1806. V. p. 43 
und vol. VI. p. 71. 

ı», Bibliotheque Britannique 1806. No. 249 und Moll's Ephemeriden 
1808. IV. ©. 127. 

6) Philos. Trans. 1804. t. II. und Bibliotheque Britannique 1805. 
No. 235. 

7) Journal de Physique 1805. ©. 409. 

15, Illustration of the Huttonian Theory. 1802 (überjeßt ind Franzöſiſche 
von E. U. Baſſet. 1815). 

ı, Kirwan. Geological Essays. 1799. 

»), de Luc J. A. Lettres sur l’'histoire de la Terre. Lettres sur 
quelgues parties de la Suisse. La Haye 1778. 

2!) Lettres physiques et morales sur l’histoire de la Terre et de 
Homme. 5 Bände La Haye und Paris 1779. 

22) Lettres sur l’histoire physique de la terre adress6es a M. Blumen- 
bach 1798. 
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#5) Monthly Review 1890 und 1891. 

*) De la Métherie's Hauptwert »Theorie de Terre« Paris 179. 
3 Bände. Die zweite Auflage (1797) enthält in den zwei erjten Bänden eine 
Mineralogie, im dritten Phyſik der Erde und in den zwei legten die jpeciellere 
Ausführung feiner Theorie. 

») Nouveaux Principes de Geologie. Paris 1797. 

2 Ballenjtedt 3. ©. 3. Die Urmwelt oder Beweiß von dem Dajein 
und Untergang von mehr als einer Vorwelt. Quedlinburg und Leipzig 1818. 

279) Steffens H. Beiträge zur inneren Naturgefhichte der Erde. Frei— 
berg 1801. 

#5) Lehrbuch der Seologie, überjegt von Strombed. Braunfhweig 1819. 
Band 1. 

20) Faujas de Saint-Fond. Essai sur l’'histoire naturelle des 
Roches de Trapp. Paris 1788, 

=) Journal des Mines 1813 (Essai de classification min6ralogique des 
roches melang6es). 

st) Journal de Physique 1816. 

*) M&moires sur les Basaltes de Saxe. Paris 1803. 

»5, Journal de Physique. Tome 58. 

4) Weber die Vulkane älterer und neuerer Zeit. Mannheim 1791. 

») Keferfiein Eh. Beiträge zur Gefchichte und Kenntniß des Bajaltes 
und der ihm verwandten Maflen. Halle 1819. 

») Fichtel J. E. v. Beitrag zur Mineralgeihichte von Siebenbürgen. 
Nürnberg 1780. 2 Bände. 

7) Mineralogijche Reifen dur da8 Herzogthum Weimar und Eiſenach 
und einige angrenzende Gegenden, in Briefen. 2 Bände Weimar 1781 
und 1785. 

s, Mineralogiihe Reiſe nah den Braunfohlenwerten und Balalten in 
Helen, wie auch nach den Schieferfohlenwerten des Unterharzes. Weimar 1802, 

»0) Verſuch einer Gejchichte der Steinfohlen, der Braunkohlen und des 
Torfs. 2 Bände Weimar 1802—1805. 

“) Geologische Beihreibung des Thüringer Waldes in drei Theilen (der 
zweite Theil in fünf Abtheilungen). Meiningen 1796—1812. 

*) Ueber die Bildung der Thäler. Voigt's mineralogiihe und berg— 
männische Abhandlungen. Bd. II. Weimar 1791. 

“) Cramer J. U. Phyſiſche Briefe über Hildesheim und deſſen Gegend. 
Hildesheim 1792. 

#5) Langer J. H. ©. Beitrag zu einer mineralogiihen Geſchichte der 
Hodjftifter Paderborn und Hildesheim. Leipzig 1789. 

) Hausmann 2. Dryetographie des Harzed. Hereyniſches Archiv 
1805 und in Hausmann’3 norddeutſchen Beiträgen zur Berg: und Hütten— 
funde 1806. 

“) Gerhard M. Öbservations physiques et mindralogiques sur 
les Montagnes de la Silösie. Nouveaux M&moires de l’Acad&mie Royale. 
Berlin 1771. 
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*) Karſten D. L. ©. Geognojtiihe Beobadhtungen auf einer Reife in 
Schleſien. Schriften der Geſellſchaft naturforihender Freunde. Berlin 1795. 

) Eridienen im 1. Band der „Geognojtiihen Beobachtungen auf Reifen 
durh Deutihland und Italien“. Berlin 1802, 

*#) Raumer E. vd. Geognoftiiche Fragmente. Nürnberg 1811. 

+, Moll's Annalen III. 1805. 

>, Flurl Matbiad. Beichreibung der Gebirge von Bayern und der 
oberen Pfalz. Münden 1792. 

») Helfrecht 3. Th. B. Das Fichtelgebirge. 2 Bände. 1799—1800. 

*) Goldfuß 9. und Bifhof ©. Phyſilaliſch-ſtatiſtiſche Beſchreibung 
des Fichtelgebirges. Niirnberg 1817. 

>) Voith Ign. in Moll's Ephemeriden V. 1809. 

*) Goldfuß ©. A. Die Umgebungen von Muggendorf. Erlangen 1810. 

>»), Rojenmüller 3. Eh. Die Merkwürdigkeiten der Gegend von 
Muggendorf. Berlin 1804. 

*) Struve 9. H. Mineralogie Beiträge vorzüglih in Hinficht auf 
Würtemberg und den Schwarzwald. Gotha 1807. 

»2) Rösler ©. F. Beiträge zur Naturgeichichte des Fürſtenthums Wür— 
temberg. 1788. 

8) Rozier. Journal de Physique. 1783. vol. XXIH. 

59, jbid. 1794. vol. XLIV. 

©) Beroldingen Fr. dv. Reife dur die Pfälzifhen und Zweybrück— 
ihen Duedfilber:Bergwerke. Berlin 1788. 

en Klipftein P. E. Mineralogifher Briefwechſel und andere Aufſätze 
für Freunde der Bergwiſſenſchaften. 2 Bände. Gießen 1781 u. 82. 

“) Rieß J. Pb. Mineralogiich-bergmännijhe Betrachtungen über einige 
heſſiſche Gebirgsgegenden. Mit Anmerkungen von 8. ©. Karjten. Berlin 1791. 

s2) Becher J. L. Mineralogifche Beichreibung ded Oranien-Naſſauiſchen 
Landes nebit einer Geſchichte des Siegenfhen Hüttene und Hammerweſens. 
Marburg 1789. 

* Jordan 3. 8. Mineralogiihe, berg: und "hüttenmännifche Reije- 
bemertungen, vorzüglich in Heſſen, Thüringen, am Rheine und im Sege-Alt— 
firdner Gebiete. Göttingen 1803. 

s No ſe C. W. ODrographiſche Briefe über das Siebengebirge und die 
benahbarten zum Theil vullanifchen Gegenden beider Ufer des Nieberrheins. 
2 vol. Frankfurt 1789 u. 90. — Orographiſche Briefe über das Eauerländijche 
Gebirge in Weitfalen nebſt Nachträgen zu den niederrheinijchen und weſtfäliſchen 
Reiſen. Frankfurt 1791. 

%) v. Hövel. Geognoftifche Bemerkungen über die Srafichait Mark. 1806. 

7, Nöggerath. Mineralogiihe Studien über die Gebirge am Nieder: 
thein. Frankfurt 1808. 

*) Raumer Carl v. Geognoftiiche Verſuche. Nürnberg 1815. 

») Ein Beitrag zu einer mineralogiihen Beichreibung der Karlsbader 
Gegend im bergmännifhen Journal von Köhler und Hofimann. Bd. II. 1792, 

20 Bur Kenntniß der böhmijchen Gebirge. Karlsbad 1807. 
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31) Beitrag zur Mineralgejhichte von Siebenbürgen. 2 Bände. Nürn— 
berg 1780. 

2) Mineralogijhe Bemerkungen von den Starpathen. 2 Bände. Wien 1791. 

5) Kurze Beichreibung einer mineralogifchen Reife durd) Ungarn, Sieben: 
bürgen und den Banat. Freiberg 1797. 

‘+, Phyſikaliſch-politiſche Reiſen durch die daciihen und farmatiihen und 
nördlichen Karpathen. 4 Bände. Nürnberg 1790—179%. 

5) Phyſikaliſch-politiſche Reiſe aus den Pinarifhen durd die Zuliichen, 
Carniſchen, Rhätifchen und die Norijhen Alpen. 2 Bände. Leipzig 1785 und 
Reife durch die noriichen Alpen. 2 Bände Nirnberg 1791. 

’*) Buch Leop. dv. Geognojtiiche Beobachtungen auf Reiſen dur Deutſch— 
fand und Ftalien. Bb. I. 1802. 

7) Vergleich des Pafjes über den Mont Cenis mit dem über den Brenner. 
Geognoſtiſche Beobahtungen auf Reifen. Bd. I. 1798. 

’s) Alpina I und II. 1806 und 1807. 

’# Razumowsky G. de. Histoire naturelle du Jorat et de ses 
environs. Lausanne 1789. 

so) Yolta 8. Ittiolitologia Veronese. Folio. 1788. 

») Gioeni G. Saggio di Litologia Vesuviana. Napoli 1790 (ins 
Deutjche überjegt von Fichtel 1793). 

“=, Vjaggi alle due Sicilie e in alcune parti dell’ Apennino. 6 vol. 
Pavia 1792 — 1797. 

85) ]. c. vol. IIl. cap. XXI 

s) ]. c. vol. IV. cap. XXIIL 

5) Breislak Scipione. Voyages physiques et lythologiques dans la 
Campanie, suivis d'un M&moire sur la constitution physique de Rome. 
Edition frangaise en 2 vol, Paris 1801. Ins Deutfche überjegt von F. N. 
Reuß 1802. 

Schriften der Geſellſchaft naturforjhender Freunde 1801 und nochmals 
abgedrudt im zweiten Band der geognoftiihen Beobachtungen auf Xeilen. 
Berlin 1809. 

#7, Sur la formation de la Leueite. Journal de Physique von Dela- 
metherie 1799 t. 49. p. 262—270 (abgedrudt in 2. v. Buch's gejammelten 
Schriften. Bd. I. ©. 109). 

»») Mömoires de l’Acad&emie royale des Sc. 1774 u. 1775. Me&moires 
de l'Institut des Sc. math. et phys. 1806. tome VI. 

»®), Essai sur la theorie des Volcans d’Auvergne. Paris 1789. (2. Aufl. 
Riom et Clermont 1802.) 
| ), Das Montlofier'ihe Wert enthält auch trefflide Bemerkungen über die 
Ausfurchung der Thäler durch fließende Gewäſſer. 

»1) Die an D. ©. Karten gerichteten Briefe aus der Auvergne wurden 
1806 gedrudt und 1809 im 2. Band der geognoftiihen Beobahtungen auf 
Reiſen veröffentlicht. 
| ") Palassou. Essai sur la Mineralogie des Monts Pyrenees. Paris 
1782. 49, 
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*) Picot de Lapeirouse. Description de plusieurs esp&ces nou- 
velles d’Orthoceratites et d’Ostracites. Erlangen 1781. Folio mit 12 Tafeln. 

”*) Gensanne de. Histoire naturelle de la Province du Languedoc. 
Montpellier 1776—79. 5 vol. 

*) A. Boissier de Sauvage. Öbservations de Lithologie pour 
servir à l’histoire naturelle du Languedoc et à la theorie de la Terre. 
Me&m. de l’Acad. des Sciences. Paris 1755-56. 

*) Faujas de Saint-Fond. Histoire naturelle de la Province de 
Dauphine. Grenoble 1781. 

) Brochant de Villiers. Journal des Mines 1808. vol. XXI. 

”#) Reaumur de. M&moires de l’Acad&mie royale des Sciences. 
Paris 1720. p. 400. Zu 

%) Journ. d’Hist. natur. vol. II. p. 34. 

»°) Journal de Physique 1782. 83. vol. XIX u. XXI. 

»ı) M&m. Aad. Roy. des Sciences 1789. p. 350. 

2) Journ. de Physique 1804—1806. vol. LIX u. LXIII. 

"5, Journal des Mines 1808. vol. XXIIL p. 421—458 und Annales 
du Museum 1808. vol. XI. 

ı, Raumer und Engelhardt. Geognojtiiche Verſuche. Berlin 1815. 

#5) Annales du Museum d’histoire naturelle. Paris 1810, vol. XV. 
S. 357. 

06, jbid. 1809. vol. XIV. ©. 426. — 1810. vol. XV. ©. 406, 

»?) Journal des Mines 1812. vol. XXXL. 

#8, Essai sur la Geologie du Nord de la France. Journal des Mines 
1808. vol. XXIV. 

ws) Etendue g&ographique des Terrains des environs de Paris. An- 
nales des Mines 1816. vol. I. p. 231. 

+10) M&moires de l’Acad&mie de Bruxelles 1777. vol. I. p. 9%. 

ı1) Mémoires de l’Acad&emie de Bruxelles 1780. vol, VIII. 

11), Orvetographie de Bruxelles. Bruxelles 1754 mit 32 color, Tafeln. 

5) Faujas de Saint-Fond. Histoire naturelle de la Montagne 
de Saint-Pierre, près Maestricht. Paris 1799. Folio mit 54 Tafeln. 

119) Philosophical Transactions 1786. 

118) Torrubia P.F. Jos. Aparato para la Historia natural Espanola. 
Madrid 1754; ind Deutſche überjegt und mit Zuſätzen verjehen von Ch. G. 
v. Murr. Halle 1773. 

©, Philosophical Transactions 1766 und Introducion a la historia y 
a la geogr. fis. de Espana. 1775. 

7) Observäaciones sobre la historia natural, geographia, agricultura 
del reyno de Valencia. Madrid 17%. 2 vol. 

1:5) Philosophical Transactions 1760. vol. 51. pt. II. 

119, Natural History of the Mineral Kingdom. 2 Bände. 1789. 

20) Inquiry into the Original state and formation of the Earth, 1778. 

“n) A geological Map of England and Wales, with Part of Scotland; 
exhibiting the Colleries, Mines, and Canal, the Marshes and Fen: Lands 

14* 
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originally overflowed by the Sea; and the Variety of Soil, according to 
the Variations of the Substrata etc. by William Smith, Mineral Surveyor. 
London 1813 —1815. 

122) Smith William. Strata identified by organized fossils contai- 
ning prints of the most characteristic specimens in each stratum. london 
1816— 1819. 4 Hefte in 4° (unvollendet). 

8) Phillips William. A selection of facts from the best authorities, 
arranged so as to form an outline of the Geology of England and Wales. 
London 1818. 

126) Farey. General view of the Agricultur and minerals of Derby- 
shire 1815. 3 vol. 

15) Webster Thomas. On the Freshwater formations of the Isle 
of Wright. Trans. Geol. Soc. vol. I. 

126) Annals of Philosophy VI. 1815. 

7) Raumer Garlv. und Engelhard M. v. Geognoitiihe Umriſſe 
von Frankreich, Großbritannien, einem Theil Deutſchlands und Staliens 1816. 

128) Description of the Western Islands of Scotland, including the 
isle of Man with Atlas and geological Map. 2 vol. London 1819. 

13#, Een Kort anledning till ätekillige malm och. bergarters, minera- 
liers, växters och jordeslags etc. 1694. 

150) Miscellanea observata circa res naturales 1722 und Om ratnets 
högd och förra veldens starcka ebb och flod 1719. 

1531) Magnus v. Bromell. Lithographiae Suecanae specimen secun- 
dum, petrificata lapidesque figuratos varios exhibens. 1727. 

152) Carl v. Linn. Oelandska och Gotlandska Resa. Stodholm 
und Upfala 1756. (Deutjche Ueberfepung Leipzig 1756.) 

) Bergman Tobern. Phyſikaliſche Beichreibung der Erdkugel; aus 
dem Schwebijchen überjegt von 2. H. Röhl. Greifswald 1769. 8°. 

#4) Hisinger W. Samling till en mineralogisk geografi öfvrer 
Sverige. 1790. 

155) Samling till en Minerographie öfver Sverige. 1808 in® Deutiche 
überfegt und mit Erläuterungen und Zuſätzen verjehen von Blöde. Freiberg 
1819. Umgearbeitet und nad dem Manufcript des Verfaſſers ins Deutiche 
tiberfegt von F. Wöhler. Leipzig 1826. 

20) Bontoppidan Erid. Verſuch einer natürlichen Hiltorie von Nor: 
wegen, worinnen die Luft, Grund und Boden, Gewäſſer, Gewächſe, Metalle, 
Mineralien, Steinarten ꝛc. beichrieben werden. 2 Bde. Deutich von J A. Scheiben. 
Kopenhagen 1753. 8°, 

i209 v. Buch Leop. Reife nach Norwegen und Lappland. Berlin 1810. 

5) Hausmann F. 8. Reife durch Skandinavien in den Jahren 1806 
und 1807. 5 Bände mit Tafeln und Karten. Göttingen 1811—1818. 

9) Vargas Bedemar. Reiſe durh den hoben Norden, Schweden, 
Norwegen und Lappland. 1819. 

“or. Madenzie Meilen in Ysland. 1802 überjegt ins Deutſche von 
Reichel. Kopenhagen 1783. 8°, 
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) Abilgaard Sören. Beichreibung von Stevens. Klint und dejlen 
Mertwürdigfeiten. Ueberſeht ins Deutiche. Kopenhagen und Leipzig 1764. 8°, 
— Phyſikaliſch-mineralogiſche Beihreibung des Vorgebirgs auf der Injel Möen. 

2) Chemnitz J. H. Beichreibung von Faxoe und Stevensflint. Schriften 
der Berliner naturforich. Freunde II. 1773. 

3, Engelhard M. v. Geognoftifhe Umrifje von Finnland. 1820 mit 
Karte und Profilen. 

14) Gmelin Joh. Georg. Reife durh Sibirien. 4 Theile. 1752. 

, Georgi Joh. Gottl. Geographiichsnaturhiftorifhe Beſchreibung des 
rujfiihen Reihe. 1797—1802. 

1#%, Razumowsky Alex. Graf. Coup d’eil geognostique sur le 
Nord de l’Europe et particulitrement de la Russie, 1816. 

7) Strangways. Outline of the Geology of Russia. Geol. Trans- 
actions. 2 ser. vol. I. 182?, 

145) Histoire de l’Acad. r. des Sciences 1772 (gedrudt 1756). 

149, Transactions of the American philosophical Society. Philadelphia 
1809. vol VL. 

150) Philosoph. Transactions. vol. XXIX. 1712, 

151), Recherches sur les ossements fossiles. vol. II. 

15) Transactions philos. Society of Philadelphia. vol. IV. 

155) Descripcion del esqueletto de un Quadrupedo ete. Madrid 1796. 
fol. (1791—92.) 

is6 Humboldt U. v. und Bonpland A. Reiſe in die Mequinoctial- 
Gegenden des neuen Continentd. Bd. V. (1826.) 

155) Patrin. Relation de son voyage aux monts d’Altai. St Peters- 
bourg 1783. 

©, Echröter Joh. Samuel. Bollftändige Einleitung in die Kenntniß und 
Geſchichte der Steine und Verjteinerungen. 4 Bände in 4°. Altenburg 1774— 1784. 

#5) Blumenbach Joh. Friedr. Specimen Archaeologiae Telluris 
Terrarumque inprimis Hannoveranarum, Göttingae 1803 und Specimen 
Archaeologiae Telluris alterum Göttingae 1816. 

5, Schlothbeim € F. v. Beihreibung merfwürdiger Kräuterabdrüde 
und Pflanzenverfteinerungen. Ein Beitrag zur Flora der Vorwelt. Gotha 1804. 

»»») Schlothbeim €. F. v. Die Petrefaktentunde auf ihrem Standpunkt 
durch Beicreibung feiner Sammlung verjteinerter und fojfiler Ueberrejte des 
Thier- und Pilangenreihs der Vorwelt erläutert. Gotha 1820 mit zwei Nach— 
trägen 1822 und 1823. 

1#) Parkinson James. Organic Remains of a former World. An 
examination of the mineralized remains of the vegetable and animals of 
the antediluvian World; generally termed extraneous fossils. London 
1804— 1811. 3 Bände in 4°. 

‚) Parkinson James. Outlines of Oryctology. An Introduction 
to the Study of fossil organic remains especially of those found in the 
British Strata. London 1822. 

:#) Herbarium diluvianum. Tiguri 1709. Letzte Auflage 1723. 


214 Anmerkungen zur 3. Periode. 


5) Suckow ©. Ad. Beſchreibung einiger merkwürdiger Abdrüde von 
Art der jogenannten Calantiten. Hist. et Comment. Acad. Theodoro-Pala- 
tinae. V. 1784, 

"#) Bruckmann F.E. Specimen phys. sistens hist. nat. lapidis 
nummismalis Transsylvanicae. Wolfenbüttel 1727. 4°. 

15) Gualtieri. Corporum lapidifactorum agris Veronensis Cata- 
logus. Verona 1744. 

1) Guettard. Me&moires sur differentes parties des Sciences. vol. 
II u. III 1770. 

1#) Encyclopedie methodique. vol. VI (Mollusques) u. vol. IIL 1789. 

186) Annales du Musee d’hist. nat. vol. V. 1804. 

160) Soldani Ambrosius. Testaceographiae ac Zoophytographiae 
parva et mieroscopica. vol. I. Senis 1789. vol. II. 1791. Folio. 

0) Fichtel und Moll. Testacea microscopica. Wien 1803. 

"N, Memoires sur differentes parties des sciences et des arts. 5 vol. 
1758— 1783. 

9) Linne Car. Amoenitates academicae. vol. I. 1745. (Corallia 
Baltica praeside Domino Carolo Linnaeo publicae censurae submittit 
Henricus Fougt.) 

15) Rosinus M. R. Tentaminis de Lithozois ac Lithophytis olim 
marinis, jam vero subterraneis Prodromus, sive de stellis marinis, quon- 
dam nunc fossilibus Disquisitio. Hamburg 1718. 4°. 

. Schulze C. % Betrachtungen der verfteinerten Seefterne und ihrer 
Theile. Warihau und Dresden 1760. 4°, 

») Miller J. S. Natural history of the Crinoidea or lily-shaped 
animals. Bristol 1821. 4°. 

1) Breyn Joh. Phil. Schediasma de Echinis methodice dispo- 
nendis. Gedani 1732, 4, 

"nm Reinecke J. ©. M. Maris protogaei Nautilos et Argonautas 
vulgo Cornua Ammonis in Agro Coburgico et vicino reperiundas, (descripsit 
et delineavit etc. Coburgi 1818. 

”s), Brander and Solander. Fossilia Hantoniensia or Hampshire 
fossils.. London 1776. 

19) Martin W. Petrefacta Derbiensia, or figures and descriptions 
of petrifications collected in Derbyshire.. Wigan 1809. 4° mit 52 Tafeln. 

180) Acta Acad. Theod. Palat. 1784. V. ©. 85. 

81) Lettres sur les 08 d’Elephants et de Rhinoceros, qui se trouvent 
dans les pays de Hesse-Darmstadt. Darmstadt 1782. 1784. 1876. 4°. 

) Esper ob. Fr. Ausführliche Nachricht von neu entdedten Zoolithen 
vierfühiger Ihiere des Marggrafthums Bayreuth. Nürnberg 1774. Folio. 

5) Mojenmüller %. Ch Die Merkwürdigleiten der Gegend um 
Muggendorf. Berlin 1804. Folio. — Abbildungen und Beichreibungen der 
ſoſſilen Knochen des Höhlenbären. Weimar 1804. — Beiträge zur Gejcdichte 
und näheren Kenntniß ſoſſiler Knochen. Leipzig 1795. 8°. 
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164) Eine beutiche Ueberjegung nad ber 2. Auflage des Discours, verjehen 
mit vielen Anmerkungen, verfahte Jakob Nöggerath 1822 (Bonn). 

iss) Buckland W. Reliquiae diluvianae; or observationes on the 
organic Remains contained in Caves, Fissures aud diluvial Gravel and 
on other Phenomena attesting the action of an universal deluge. 
London 1823. 

i) Bakewell Robert. Introduction to Geology. London 1813. 
5. Yufl. 1838.) 

5”) Breislak Scipiv. Lehrbuch der Geologie, nad) der franzöfiichen 
Ausgabe mit jtäter Bergleihung der erjten italiänifhen bearbeitet und mit 
Anmerfungen verjehen von Fr. K.v. Strombed. Braunjchweig 1819. 2 Bände. 


4. »eriode. 


Neuere Entwicelung der Geologie 
und Paläontologie. 


An den grundlegenden Arbeiten am Ende des vorigen und in 
den eriten zwei Dezennien Diejes Jahrhunderts, welche der Erd— 
geichichte den Eintritt in die Reihe der Naturwifjenjchaften verjchafften, 
hatten ich vorwiegend in unabhängiger Lebensjtellung befindliche 
oder in anderen Berufen thätige Männer betheiligt. Nur eine be- 
jchränfte Anzahl von den Begründern der Geologie und Paläontologie 
gehörten dem Lehrförper von Docichulen an. Im Ganzen verhielten 
ſich namentlich die Univerjitäten anfänglich jehr zurüdhaltend gegen 
die jungen Wiſſenſchaften und geitatteten ihnen nur zögernd Auf: 
nahme in den afademijchen Unterrichtsplan. Mit diefem Schritt 
beginnt aber auch die moderne, überaus rajche Entwidelung der 
Geologie und Paläontologie und zugleich ihr jchulmäßiger und pro: 
jejfioneller Betrieb, der ganz bejonders in Deutjchland zu hoher 
Ausbildung gelangte. Weberall wurden Sammlungen von Gejteinen 
und Beriteinerungen angelegt, Zaboratorien und Inititute gegründet, 
um Anfänger in die wiljenjchaftlichen Unterjuchungsmethoden und 
Literatur einzuführen, zur jelbjtändigen Forſchung anzuregen und 
Seübteren Gelegenheit zur Durchführung eigener Arbeiten zu geben. 
Dadurch mehrte fich die Zahl der Mitarbeiter beträchtlich. Mit dem 
rajch zunehmenden Umfang der Wiſſenſchaft und dem gewaltig an: 
jchwellenden Beobachtungsmaterial ftellte ji) aber auch die Noth— 
wendigfeit der Spezialifierung ein. Anfänglich fiel die Pflege der 
Geologie und Paläontologie namentlic” in den vom Werner’jchen 
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Einfluß beherrichten Ländern dem Meineralogen zu; bald aber machte 
ſich das Bedürfniß nach Selbitändigfeit der beiden jüngeren Disci- 
plinen geltend und heute werden diejelben an den meiſten Hochjchulen 
Europas von bejonderen Vertretern diejer Fächer gelehrt. Durch das 
Eritarfen der jtrengeren afademijchen Forjchungsrichtung wurden 
Privatgelehrte oder Angehörige des Bergfachs mehr und mehr zurüd- 
gedrängt und nur wenige hervorragende Männer, wie Zeop. v. Buch, 
G. v. Hoff, Ch. Lyell, H. de la Beche, Murchiſon u. A. behaupteten 
ihre Führerrolle gegenüber den zünftigen Gelehrten. Nach Ablauf des 
zweiten Jahrzehnts diejes Jahrhunderts war die Frühlingszeit unjerer 
Wiſſenſchaft vorüber und die Periode abgeichloffen, wo ein Mann 
noch ihr Gejammtgebiet überbliden und überall in durchgreifender 
Weiſe Hand anzulegen vermochte, wo die großen Entdeckungen gewiſſer— 
maßen an der Straße lagen und nur aufgehoben zu werden brauchten. 
An Stelle von flüchtigen und weit ausgedehnten Beobachtungen und 
breiten Verallgemeimerungen trat jegt die weniger glänzende, aber in 
ihren Ergebnifjen dauerhaftere Detailforjchung. Das Telejfop des 
wandernden und aus der Ferne beobachtenden Geologen wurde mehr 
und mehr mit dem Mifrojfop des akademiſch vorgebildeten Spezia- 
liften vertaujcht. Im der Vertiefung der Forſchung in der gründ- 
lichen Löjung beitimmter, meijt enger begrenzter Aufgaben beruht 
der rajche Fortſchritt der modernen Geologie, an deren Ausbildung 
den höheren Yehranjtalten der wejentlichite Antheil zukommt. 

Unter den deutjchen Univerfitäten nahm Berlin von jeher eine 
hervorragende Stellung ein; dort wirkten als Lehrer Chr. Sam. Weiß, 
Sultan Roje, Ehrenberg, fr. Hoffmann, Rammelsberg, 
E. Beyrich, Juſtus Roth und eine furze Zeit hindurch auch der 
Berahauptmann 9. v. Dechen; neben ihnen waren Aler. v. Hum— 
boldt, Leop. v. Buch, Julius Ewald u. A. in mmabhängiger 
Lebensitellung thätig. Im Jahre 1829 gründete E. J. B. Karſten 
das Archiv für Mineralogie, Geognofie, Bergbau und Hütten: 
funde, das bis 1855 neben dem Leonhard'ſchen mineralogijchen 
Taſchenbuch und dem Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie 
und Betrefaftenfunde als Hauptorgan für deutiche Publicattonen aus 
den einichlägigen Disciplinen galt. Nächſt 2. v. Buch hat in Berlin 
Beyrich*) während jeiner fast jechzigjährigen wiſſenſchaftlichen Thätig- 
2) Heinrih Ernjt Beyrich, geboren 1815 in Berlin, erhielt jeine Schul: 
bildung im Gymnafium zum grauen Stlofter und bezog ſchon mit 16 Jahren 
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feit (von 1837—1896) am jtärfiten auf die jüngeren Generationen 
von Geologen eingewirft. Ohne bejondere Nednergabe wußte er doch 
durch den Gehalt jeiner Vorträge und jein umfaſſendes Willen zu 
feffeln und im Laboratorium und Feld jeine Schüler in jeine muiter- 
giltige Arbeitsmethode einzuführen. Eine nicht geringe Zahl theil- 
weije noch jegt thätiger Seologen und Paläontologen Deutichlands, 
wie dv. Nichthofen, v. Koenen, v. Seebach, Kunth, Dames, Kayſer, 
Ed, Herm. Eredner u. A. find aus Beyrich's Schule hervorgegangen. 
Großes Berdienit hat ſich Beyrich auch um die im December 1848 
begründete deutſche geologische Gejellichaft erworben, welcher er jeıt 
ihrem Beſtehen zuerit als Schriftführer, dann als Vorſtand ange: 
hörte. Die Gejellichaft bildet eine Vereinigung fait aller auf dem 
Gebiete der Geologie in Deutjchland thätigen Kräfte, ihr Sig it in 
Berlin, doch werden die allgemeinen Verſammlungen in einer all 
jährlich wechjelnden deutichen Stadt abgehalten. 


Mit Berlin wetteiferte Bonn eine Zeit lang um den Vorrang. 
Eine glüdliche Conjtellation vereinigte an diejer Hochichule um Die 
Mitte-diejes Jahrhunderts eine Reihe von FForichern, wie Nöggerath, 
Biſchof, Goldfuß, Ferd. Noemer, Mohr, erh. vom 
Rath, VBogeljang, Zirfel und als Boritand des Bergwejens 
9. v. Dechen. Ferdin. Roemer's Beichreibung des rheinischen 
Schiefergebirges und Goldfuß' Petrefacta Germaniae werden 
allezeit vuhmvolle Denkmäler deutichen Scharffinns und Forſcher— 
fleiges bleiben. G. Biſchof's berühmtes Lehrbuch der chemischen 
und pbhylifaliichen Geologie eröffnete in origineller Weiſe ein neues, 
fajt noch unbebautes Gebiet. Von Bonn ging auch die moderne 
Neform der PBetrographie in Deutichland aus. Die bahnbrechende 
Bedeutung der Sorby’ichen Unteriuchungen über die mifrojfoptiche 
Structur der jelsbildenden Mineralien und Gefteine wurde von Ferd. 
Zirkel (jest in Leipzig) zuerſt in ihrer vollen Wichtigkeit erfannt, 


die Univerfität; promovierte 1837 in Berlin, wurde bald darauf als Aſſiſtent 
am mineralogiihen Muſeum dajelbjt verwendet und erhielt 1857 die Leitung 
der paläontologifhen Sammlung. Er wirkte zugleich als Privatdocent, dann 
als außerordentlicher und jeit 1865 als ordentlicher Brofefjor der Geologie und 
Paläontologie an der Univerfität und Bergafademie, war 1848 Mitbegründer 
der beutichen geologifchen Gejenihaft und neben Haudecorne wiſſenſchaft— 
licher Director der im Jahre 1873 ins Leben gerufenen preußiſchen geologiſchen 
Yandesanftalt. Starb am 9. Juli 1896 in Berlin. 
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weiter ausgebildet und damit die langjährige Stagnation im Gebiete 
der Geiteinsfunde gebrochen. Die heutige Blüthe der petrographijchen 
Forſchung it zunächjt Zirkel und jpäter Nojenbujch und dejjen 
Schule zuzujchreiben, welche insbejondere die Ergebniffe der Kryſtall— 
optif und Kryſtallphyſik glücklich im Dienite der mifrojfopijchen 
Geſteinsunterſuchung verwertheten. 

Halle beſaß m Keferſtein, Germar, Girard nahmhafte 
Geologen, in Burmeijter und Giebel jchaffensfreudige Paläon- 
tologen. In Breslau entfaltete Ferd. Roemer, der beite Kenner 
der paläozoiichen Formationen und vielleicht der glänzendite Lehrer 
der Mineralogie und Geologie in Deutichland eine ungemein wirf: 
jame Thätigfeit. Auch an der Univerjität Göttingen puljfierte 
zu Beginn dieſes Jahrhunderts ein reges wiljenjchaftliches Leben. 
Schon Blumenbacdh hatte die Bedeutung der VBerjteinerungen für 
die Erdgeichichte zu würdigen verjtanden und ihm jchlofjen fi) Haus: 
mann, Sartorius v. Waltershaujen, ©. v. Seebach und 
v. Koenen als Lehrer und FForicher würdig an. In Leipzig 
war von 1842 an dreißig Jahre hindurch E. Fr. Naumann 
als Xehrer der Mineralogie und Geologie thätig, nachdem er 
ſechzehn Jahre vorher an der Bergafademie in Freiberg als Pro- 
feſſor der Kryitallographie und Geognofie gewirkt und ſich durch 
ausgezeichnete fryitallographiiche und mineralogifche Arbeiten einen 
berühmten Namen gemacht hatte. Das bedeutendite geologtiche Werf 
Naumann’s it jein Lehrbuch der Geognofie, anerfanntermahen 
das vollitändigite und gründlichite Compendium diejer Willenichaft, 
das Jahrzehnte Hindurch allen Studierenden der Geologie als 
Richtſchnur diente. Durch Naumann’s ausgezeichnete Lehrthätigkeit 
wurde Yeipzig ein Vorort für das mineralogiiche und geologijche 
Studium und dieſe Tradition wurde nach Naumann’s Tod (1873) 
Durch jeinen Nachfolger F. Zirkel und durch Herm. Gredner auf 
recht erhalten. 

Heidelberg hatte den Vorzug m 8. EC. v. Leonhard, dem 
Herausgeber des mineralogiichen Tajchenbuchs und Begründer des 
neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Petrefaktenkunde 
einen Lehrer von hinreißender Beredlamfeit zu bejigen. Neben ihm 
wirfte 9. ©. Bronn als Zoolog und Baläontolog, ein Mann von 
ſtupender Gelehrjamfeit, deſſen Lethaea geognostica noch jegt einen 
Grundpfeiler der biitoriichen Geologie und Paläontologie bildet. 
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Auch R. Blum und der jüngere G. Leonhard erfreuen jich als 
eifrige Lehrer und gewiſſenhafte Arbeiter eines guten Andenfens. 

Unter den drei bayerischen Univerfitäten nahm München erit 
in der zweiten Hälfte diejes Jahrhunderts regeren Antheil an den 
wifjenichaftlichen Beftrebungen auf dem Gebiete der Geologie und 
Paläontologie. Schafhäutl, (feit 1843) der erite ordentliche Pro— 
feffor der Geologie in Deutſchland, bejchäftigte ſich hauptſächlich 
mit der Erforjchung der damals noch fait gänzlich unbekannten baye- 
richen Alpen; der Zoolog A. Wagner ‚war auf paläontologijchem 
Gebiete thätig. Aber erit als W. v. Gümbel 1851 jeine Wirk: 
jamfeit als Mitarbeiter und jpäter als Leiter der geologiichen Landes— 
aufnahme entfaltete und nach und nach die Ergebnifje jener mehr 
als vierzigjährigen grundlegenden Unterjuchungen über die Geologie 
von Bayern veröffentlichte und neben und mit ihm an der Uni— 
verfität Alb. Oppel eine furze, K. v. Zittel eine im Jahre 1866 
beginnende Lehrthätigfeit ausübten, wurde München allmählich eine 
Gentralitätte für paläontologiiche und geologiiche Studien, wo eine 
beträchtliche Anzahl von Forſchern aus allen Theilen der Welt ihre 
Ausbildung erhielten. 

In Tübingen lehrte mehr als ein halbes Jahrhundert (von 
1834— 1889) 5. A. Quenſtedt, einer der originelliten, fruchtbariten 
und vieljeitigiten Geologen Deutſchlands. Seine rajtloje Thätigkeit 
in der Erforichung des württembergijchen Bodens und jeine jeltene 
populäre Lehrbegabung verichafften ihm den Beinamen »Praeceptor 
Sueviaes. Durch Quenjtedt wurde das Interejle für Geologie und 
BVeriteinerungsfunde in Schichten der Bevölferung angeregt, welche 
jonjt wiſſenſchaftlichen Beitrebungen fernftehen. An vielen Orten der 
ſchwäbiſchen Alb finden fich einfache Landleute, welche eifrig Ver— 
jteinerungen jammeln nnd mit der jtratigraphiichen Gliederung des 
Jura vortrefflich vertraut find. Quenſtedt's Beiſpiel zeigt, was ein 
einzelner genialer Mann mit den bejcheideniten äußeren Mitteln zu 
leijten vermag. Er hat zahlreiche Schüler herangezogen, unter denen 
namentlich Oscar Fraas, der Schöpfer der jetzigen unvergleichlichen 
Stuttgarter geologiichen Localjammlung die Tradition des Meifters 
aufrecht erhielt. 

Die meijten der bisher nicht genannten deutſchen Univerfitäten 
oder technischen Hochichulen, auch die Fleinjten nicht ausgenommen, 
beſaßen oder bejigen unter ihren Profeſſoren der Geologie in der 
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Regel einen oder auch mehrere Männer, welche fich wie Dunfer, 
9. B. Geinig, v. Klipftein, Fr. Sandberger, W. Benede, 
Pfaff, Streng, Kayjer, Cohen, Steinmann, Kofen u. A. 
als Lehrer und Forſcher auszeichnen. 

Auch in Dejterreich und in der Schweiz gehört die Mehr: 
zahl der hervorragenderen Geologen und Paläontologen jeit dem 
Sahre 1820 dem afademiichen Lehrfürper an. Bon Wien mögen 
nur die berühmten Namen Ed. Sueß, Ferd. v. Hochitetter, 
Tihermaf und M. Neumayr angeführt werden; in Prag 
wirkten Zippe und E. A. Reuß, in Graz E. Peters, in Inne 
brud Mdolf Pichler. Bajel beſaß im Rathsherrn und PBrofejjor 
Beter Merian einen Geologen und in 2. Rütimeyer einen Balä- 
ontologen eriten Ranges. Bernhard Studer in Bern und Arnold 
Eicher von der Linth in Zürich gehören zu den Begründern der 
geologischen Wiljenichaft. 2. Agaſſiz und Ed. Dejor in Neuchätel, 
3. F. Bietet und Alph. Fapre in Genf find Namen von Weltruf. 
Aber auch an fleineren Orten der Schweiz entfalteten Männer wie 
Jules Thurmann in Pruntrut, Charpentier in Ber, Lang 
und Greßly in Solothurn u. U. eine ruhmreiche wifjenjchaftliche 
Thätigfeit. 

Sm Berhältnig zu Deutjchland tritt das lehrende Element in 
Frankreich und England weniger in den Bordergrund. Die zwei 
gewaltigen Hauptſtädte diejer Länder concentrierten von jeher die 
geiftigen Kräfte und namentlich Paris bildete jeit Buffon, Cuvier, 
Lamarck und A. Brongniart den Mittelpunft aller geologischen und 
paläontologischen Bejtrebungen. An den zahlreichen Anjtalten der 
franzöjiichen Metropole wurden die bedeutenditen Forſcher Frank— 
reichs vereinigt. Am Pflanzengarten findet man als Bertreter der 
Geologie Faujas de Saint-Fond (1793—1819), Eordier (1819 
bis 1860), Daubree (1861— 1892), Stanislas Meunier (jeit 
1892); jür Mineralogie Daubenton (1793—1800), Dolomieu 
(1800—1801), Hauy (1802—1822), ler. Brongniart (1822 
bis 1847), Dufrenoy (1847—1857); für vergleichende Anatomie 
G. Euvier (1802—1832), Blainville (1832—1850), Duvernoy 
(18501855), Serres (1855—1868), P. Gervais (1866— 1878); 
für Paläontologie Alcide d'Orbigny (1853 — 1857), d’Archiac 
(1861— 1869), Ed. Lartet (1869— 1872) und Alb. Gaudry (jeit 
1872). An der Sorbonne vertraten Conſtant Prevoit (1830 bis 
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1856) und Ed. Hebert (1856— 1890), jet Munier-Chalmas 
Geologie und Paläontologie; an der Ecole des Mines leuchten 
die glänzenden Namen eines Brochant de Villers, Elie de 
Beaumont, Dufrenoy, Bolg, Delejje, Bayle, Marcel 
Bertrand und Michel Levy hervor. In den franzöfiichen Pro— 
vinzialitädten fiel die Pflege unferer Wiſſenſchaften theils Univerfitäts- 
profeſſoren, theil3 Bergingenieuren und Privatgelehrten zu. Im 
Jahre 1830 gründete E. Prevojt mit Ami Boué, Deshayes und 
Desnoyers die noch heute in hoher Blüthe stehende Societd geo- 
logique de France, welche durch ihre Publicationen und Verſamm— 
{ungen das eimflußreichite a Organ für Geologie und Palä— 
ontologie wurde. 

In Großbritannien nimmt die ältere Schweiter der Socidte 
g6sologique de France, die jchon im Jahre 1807 gegründete 
Geological Society. of London eine nicht minder bedeutiame 
Stellung ein. Ihre Publicationen liefern ein treues Spiegelbild der 
ganzen hiſtoriſchen Entwicelung der Geologie und Paläontologie m 
Großbritannien während diejes Jahrhunderts und das Verzeichniß 
der Präſidenten diejer Gejellichaft, jowie das der Inhaber der von 
ihr verliehenen WollaitonMedaille bietet eine volljtändige Liſte der 
verdientelten Geologen Großbritanniens. Auch die berühmten alten 
Univerfitäten Orford, Cambridge, Edinburg, Aberdeen, Dublin, 
welche ſchon im heroiichen Zeitalter der Geologie einige der hervor- 
ragenditen Gründer dieſer Wiſſenſchaft geliefert hatten, juchten mit 
London zu wetteifern und behaupteten jtets ihre ruhmreiche Tradi— 
tion. In Edinburg gründete eine Schaar begetiterter Anhänger 
Hutton's 1834 die noch jetzt eriftierende jchottiiche geologiſche Geſell— 
ichaft, welche an Stelle der nach Jameſon's Tod entichlafenen 
Werner’iche Gejellichaft trat. 

Bor den übrigen Ländern Europas zeichnete jih Skandi— 
nadien durch eine Schaar hervorragender Forſcher, wie Keilhau 
und Kjerulf im Norwegen, Nilifon, Erdmann, Nordentktöld, 
Torell, Angelin, Linditröm, Linnarion, Nathorit u. U. 
in Schweden, Forchhammer und Steenstrup in Dänemarf aus. 
In Stalien erwachte das wifjenichaftliche Yeben erjt in der zweiten 
Hälfte diejes Jahrhunderts nach jeiner polittichen Negeneration und 
auch Rußland trat jpät, aber dann mit ſtaunenswerther Energie 
in die Schranfen. 
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In Nordamerika beginnt der Aufichwung der geologiichen 
und paläontologiichen Forschung im dritten Dezennium diejes Jahr: 
bunderts.. Heute jtehen die Vereinigten Staaten und Canada an 
wilienichaftlichen Yerftungen hinter feinem Land der Welt mehr zurüd. 
Schweden, Italien und Amerika bejigen nach dem Vorbild von Eng; 
land, Frankreich und Deutichland geologiiche Gejellichaften mit jelb- 
ſtändigen Bublicationen. 

Die eminente Bedeutung der rajch aufblühenden jungen Wiſſen— 
ichaft für das praftiiche Leben, für Bergbau, Straßen: und Eijen- 
bahnbau, für Yand- und Forſtwirthſchaft, für Induſtrie und Hygiene 
blieb den Staatsregierungen nicht lange verborgen. Das Bedürfniß 
nach einer genaueren Kenntniß der Bodenbeichaffenheit nicht nur 
einzelner, in willenjchaftlicher Hinſicht befonders anziehender Gebiete, 
jondern ganzer Länder zeitigte die Gründung von Anjtalten, welche 
mit der planmäßigen geologischen Unterjuchung der betreffenden 
Staaten betraut wurden. Das praftiiche England machte den 
Anfang. Im Jahre 1835 wurde unter der Leitung von de la 
Beche eine Staatsanjtalt »Geological Survey of the united 
Kingdom« mit bejonderen Abtheilungen für Schottland und Irland 
“und jpäter auch für die außereuropätjchen britiichen Colonien ge- 
gründet. 

Faſt gleichzeitig wurden in Frankreich Dufrenoy und Elie 
de Beaumont mit der Deritellung einer geologijchen Ueberſichts— 
farte betraut umd nach ‚deren Vollendung (1841) eine Detailliertere 
Aufnahme aus Staatsmitteln bejchlofjen, deren Ausführung von Elie 
de Beaumont, Daubree, Jacquot, jegt von Michel Levy geleitet 
und vorzugsweiie von Bergingenteuren bejorgt wird. Belgien ließ 
zwischen 1836 und 1854 durch Andre Dumont eine geologtiche 
Karte ım Maßſtab von 1:160000, jpäter unter der Leitung von 
Ed. Dupont und Mourlon jehr genaue Spezialfarten heritellen. 
1849 errichtete Defterreich unter der Pirection von W. v. Hat: 
dinger nad) dem Mufter Großbritanniens eine große geologtiche 
Reichsanſtalt, welche auch unter Haidinger's Nachfolgern Franz 
v. Dauer, D. Stur und ©. Stache einen mächtigen Impuls auf 
die ganze Entwidelung der Geologie in Deiterreich ausübte. In 
Sachſen Hatten die Freiberger Bergbehörden jchon jeit 1789 geo— 
gnostiiche Karten anfertigen lalien, welche von Naumann und 
Cotta zu ihrer Weberfichtsfarte von Sachien (1836—1846) benügt 
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wurden; in Preußen waren einzelne Provinzen im Auftrag der 
Staatsregierung durch hervorragende Sachverftändige (v. Dechen, 
v. Carnall, Beyridh, Noje, Ewald, %. Roemer u. 4.) geo— 
logisch Fartiert worden; in Württemberg, Baden, Elſaß-Lothringen 
und Heſſen arbeiteten jtaatliche Commijfionen an der SHeritellung 
geologischer Karten und in Bayern leitete C. W. v. Gümbel von 
1851 bis 1898 die geognoftiichen Aufnahmen. Die Schweiz bejigt 
ichon jeit 1853 eine von B. Studer und A. Ejcher hergeitellte 
ausgezeichnete geologische Weberfichtsfarte und hat auf Veranlafjung 
der Bundesregierung eine detaillierte geologische Aufnahme durch: 
geführt, die bald ihrer Vollendung entgegengeht. Durch die Grün- 
dung der großen geologischen Yandesanftalt für Preußen und Thü— 
ringen (1873) unter der Leitung von Dauchecorne und Beyrich, 
deren Anfänge bis ins Jahr 1862 zurücdreichen, durch Errichtung 
ähnlicher Anstalten in Sachjen (1872) und in den übrigen deutjchen 
Bundesitaaten, welche nach dem Muſter der englischen Spezialfarten 
Aufnahmen in großem Maßſtab und Karten in der Größe von 
1:25000 veröffentlichen, die allen berechtigten Anforderungen des 
praftiichen Lebens Genüge leilten, hatte die topographiiche Geologie 
eine gewaltige Umgeſtaltung erfahren. Gegenwärtig haben nicht 
nur die bereits genannten Länder, jondern auch Ungarn, Stalien, 
Schweden, Norwegen, Dänemark, Finnland, Rußland, Spanien, 
Bortugal, Rumänien, Bulgarien geologische Anstalten, welche ſich mit 
Anfertigung von Ueberſichts- oder Detailfarten bejchäftigen. Auch die 
außereuropäiſchen ulturftaaten find, ganz abgejehen von den eng: 
lichen, deutjchen, ruſſiſchen und franzöfiichen Colonien nicht Hinter 
Europa zurücgeblieben und bemühen ſich, die Bodenbejchaffenheit 
und mineraliichen Broducte ihrer Gebiete zu erforjchen. In vorderiter 
Neihe stehen hier die Vereinigten Staaten von Nordamerifa mit 
ihrer Gentralanitalt in Wajhington und zahlreichen Geological 
Surveys der einzelnen Staaten. 

Iſt durch dieſe Anitalten den Univerfitäten auch ein Theil ihrer 
früheren Aufgabe abgenommen worden, jo verdanfen Die eriteren 
doch faſt überall der Initiative von Fachgelehrten ihr Dajein und 
werden vielfach auch von Univerfitätsprofelloren geleitet. Sie haben 
bis jegt durchwegs einen ftreng wiljenichaftlichen Charakter bewahrt 
und in geradezu beiwunderungswürdiger Weile die Kenntniß von dem 
geologtichen Bau der zugänglichen Erdoberfläche gefördert. 
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Geologie und Paläontologie find mehr als die meijten übrigen 
Disciplinen auf das Zujammenwirfen der in der ganzen Welt zer- 
jtreuten Forjcher angewiejen. Es hat fich darum auch bald das Be— 
dürfnig nach internationalen Vereinigungen geltend gemacht. Zu 
diejem Behufe wurde im Jahre 1878 zu Paris der erjte internationale 
Seologencongreß abgehalten, welchem in Intervallen von je drei 
Sahren die Congrejje von Bologna, Berlin, London, Waihingten, 
Züri) und St. Petersburg folgten. Durch die namentlich in Nord: 
amerifa und Rußland in großartigiter Weiſe veranftalteten Excur- 
ſionen wurde zahlreichen Geologen Gelegenheit geboten, unter jach- 
fundiger Führung Gebiete fennen zu lernen, die jonjt dem Einzelnen 
jchwer oder nur mit den größten Opfern an Zeit und Geld zugäng- 
lich waren. 


Das aus allen Theilen der Welt zujammenjtrömende Beob- 
achtungsmaterial fonnte nur durch eine weitgehende Arbeitstheilung 
bewältigt werden. Die noch in den eriten Dezennien ziemlich ein: 
beitliche Wiſſenſchaft zerfiel darum nach und nach in eine Anzahl von 
Spezialfächern, die jich zum Theil in ihrer Methode und ihrer 
Srundlage jehr erheblich von einander entfernen. Die Fragen über 
Welt: und Erdentitehung (Kosmogenie und Geogenie) wurden mehr 
und mehr den Aitronomen, Phyfifern und Chemifern überlajjen und 
nur noch von wenigen Geologen eingehender berüdjichtigt. An der 
pbyliographiichen Geologie betheiligten fich vorwiegend Gevaraphen 
und auch in das umfangreiche und wichtige Gebiet der dynamiſchen 
Geologie theilen fich gegenwärtig Geologen, Geographen und Phyſiker. 
Die Ausbildung der Formationenlehre, Tektonif und topographiichen 
Geologie lag anfänglich vorwiegend in den Händen von Einzel- 
forichern, iſt aber jegt eine Hauptaufgabe der jtaatlichen geologischen 
Anitalten. Dem afademijchen Betrieb blieben die Gejteinslehre und 
Paläontologie faſt ausſchließlich vorbehalten; erjtere jtügt ſich 
hauptſächlich auf Mineralogie, Kryitallographie und Chemie und hat 
in der zweiten Hälfte diejes Jahrhunderts geradezu rapide und durch 
greifende Fortſchritte gemacht. Die Paläontologie ſchließt ſich in 
ihrer modernen Ausbildung immer enger an die biologiichen Dis- 
ciplinen (Zoologie, vergleichende Anatomie, Embryologie und Botanik) 
an und befindet fich in jtetiger, durch jtrenge und erprobte Unter: 
juchungsmethoden gejicherter Entwidelung. 

Bittel, Geſchichte ber Geologie und Paläontologie. 15 
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Das Zufunftsbild unjerer Wiſſenſchaften it für die nächſten 
Dezennien viel verjprechend. Die größten Errungenschaften dürften 
zunächit auf dem Gebiete der topographiichen Geologie und Der 
Paläontologie zu erwarten jein. Unermeßlich große Länderjtreden 
barren nod) einer genaueren Unterjuchung und verbergen voraus 
jichtlich noch manche Ueberrajchungen. In einem Jahrhundert wird 
die ganze Erdoberfläche vielleicht joweit befannt jein, dat an Stelle 
der jegigen geologijchen Detailbejchreibung eine vergleichende topo- 
graphiiche Geologie tritt, wie fie Ed. Sueh in jeinem „Antlitz der 
Erde” in geiftvoller Weiſe anzubahnen verjucht hat. Iſt dann gleich 
zeitig auch die Teftonif der feiten Erdfrufte in allen Welttheilen 
genau erforjcht, jo wird jich daraus die Gejchichte der phyſikaliſchen 
Vorgänge während der Entwidelung unjeres Planeten ergeben. Aus 
der vollfommeneren Ktenntniß der organijchen Ueberrejte und ihrer 
Verbreitung in den verjchiedenen Formationen werden fich jchließlich 
auch zuverläjfigere Schlußfolgerungen über Entjtehung, Abjtammung 
und Entwidelung des organijchen Lebens auf der Erde ableiten laſſen, 
als dies jet bei unjerem lüdenhaften Wiſſen möglich üt. . 


l. Kapitel. 
Rosmifche Geologie. 


a) Rosmogenir. 


Unterjuchungen über die Entjtehung des Weltalld, des Sonnen- 
und Planetenſyſtems gehören zwar nicht in das FForjchungsgebiet der 
Geologie, find jedoch mit der Entſtehungs- und früheiten Entwidelungs- 
geichichte der Erde jo innig verfnüpft, daß die fosmogenetijchen Er: 
gebniffe der aftronomischen Forſchungen zu allen Zeiten auch auf die 
Anschauungen der Geologen einen maßgebenden Einfluß ausübten. 
Willkürlichen Speculationen über Welt- und Erdentjtehung, wie fte im 
vorigen Jahrhundert beliebt waren und mit denen Damals beinahe 
jedes geologische Werf allgemeineren Inhaltes eingeleitet wurde, machten 
die großen Entdedungen der Atrophyfif in diefem Jahrhundert ein 
Ende. Man begnügte fich jet entweder mit der von Kant und Zaplace 
gegebenen Erflärung für die Entjtehung des Weltalls und des Sonnen 
ſyſtems und hielt weitere Speculationen über Kosmogenie und Geogenie 
entweder für nutzlos oder überhaupt nicht in das Gebiet erniter 
willenjchaftlicher Forſchung gehörig. So erklärt fich das lange Still- 
ichweigen wenigitens von berufener Seite über derartige Tragen und 
wenn Ddasjelbe unterbrochen wurde, jo geſchah es meiſt in einer Die 
Naturerfenntniß wenig fürderlichen Weije. Die Schriften von ©. 9. 
Schubert, Petzhold, Mulder, Marcel de Serres u. A. enthalten feine 
neuen entwidlungsfähigen Gedanken und fanden darum weder bei 
Atronomen und Bhyfifern noch bei Geologen Beachtung. Im Jahre 
1871 gab 9. Helmholtz in einem populären Vortrag!) den damals 
berrichenden, auf Kant und Yaplace geſtützten Anjchauungen über die 
Entitehung des Sonnenjyitems folgenden Ausdrud: „Unjer Syſtem 
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war uriprünglich ein chaotijcher Nebelball, in welchem anfangs, als 
er noch bis zur Bahn der äußerften Planeten reichte, viele Millionen 
Eubifmeilen faum em Gramm Maſſe enthalten konnten. Diejer Ball 
bejaß, als er ich von den Nebelballen der benachbarten Fixſterne 
getrennt hatte, eine langjame NRotationsbewegung. Er verdichtete jich 
unter dem Einfluß der gegenjettigen Anziehung jeiner Theile und in 
den Make, wie er fich verdichtete, mußte die Notationsbewegung 
zunehmen und ihn zu einer flachen Scheibe auseinander treiben. Von 
Zeit zu Zeit trennten fich die Maffen am Umfang diejer Scheibe 
unter dem Einfluß der zunehmenden Gentrifugalfraft, und was jich 
trennte, ballte jich wieder in einen rotierenden Nebelball zujammen, 
der ſich entweder einfach zu einem Planeten verdichtete, oder während 
diefer Verdichtung auch jeinerjeit3 noch wieder peripheriiche Maſſen 
abjtieß, die zu Trabanten wurden, oder in einem Fall am Saturn 
als zujammenhängender Ring stehen blieben. In emem anderen 
Falle zerfiel die Mafje, die jich am Umfang des Hauptballes abjchied, 
in viele von einander getrennte Theile und lieferte den Schwarm der 
fleinen Planeten zwiichen Mars und Jupiter. Unjere neueren Er- 
fahrungen über die Natur der Sternichnuppen lafjen uns nun er— 
fennen, daß Ddiejer Prozeß der Verdichtung loje zeritreuter Körper 
noch gar nicht vollendet ift, jondern, wenn auch in jchwachen Reiten, 
noch immer fortgeht.“ 

Mit der Entdedung des Speftrojfops durch Kirchhoff und 
N. Bunjen im Jahr 1859 hatte fich für die Ajtronomie ein völlig 
neues Gebiet eröffnet. Jetzt erit war es möglich, über die phyſiſche 
Beichaffenheit und die jtoffliche Zujammenfegung der Sterne und der 
Sonne etwas Sicheres zu erfahren. Den jpeftrojfopiichen Forſchungen 
verdanft man die wichtige Thatſache, daß alle Materie bis in den 
ferniten Weltraum im Wejentlichen von gleicher Bejchaffenheit jei, 
und daß diejelben Subftanzen an der Zujammenjegung der Erde, 
der Sonne, der FFirjterne und der planetarischen Nebel Theil nehmen. 

Auch für die hohe Temperatur der jelbftleuchtenden Weltförper 
lieferte die mechanische Wärmetheorie und das-von Rob. Mayer und 
9. Helmholg begründete Gejeg von der Erhaltung der Kraft eine 
eracte Erklärung. Bei der Verdichtung des fein vertheilten fosmijchen 
Uritoffs unter dem Einfluß der Schwerkraft erhielten die in der 
Bildung begriffenen Weltförper einen enormen Borrath von Wärme, 
So reicht 3. B. nach Helmbolg die Wärmemenge, welche die Sonne 
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bei ihrer Verdichtung entwidelt hat, aus, um bei Grundlegung ihrer 
gegenwärtigen Wärmeabgabe einen Zeitraum von 22 Millionen Jahren 
der Vergangenheit zu deden. Und da die Sonne noch nicht am Ende 
ihrer Verdichtung angelangt it, jo fann ſie noch viele Millionen 
Sahre hindurch Wärme ausftrahlen und ihren belfebenden Sonnen: 
jchein den Planeten mittheilen. 

Erhielt die Kant-Laplace'ſche Nebulartheorie durch die Speftro- 
jfopie und die mechanische Wärmetheorie eine erfreuliche Betätigung, 
joweit es ſich um die Einheit der Materie und die Temperatur der 
Weltförper handelte, jo erhoben jich doch durch die Entdedung der 
rüdläufigen von Oſt nach Weit rotierenden Satelliten des Uranus 
und Neptun Schwierigkeiten, von denen weder Kant noch Laplace 
eine Ahnung hatten und welche ihre Theorie ernftlich bedrohten. Die 
Gleichartigfeit der Umdrehung aller Körper des Sonneniyitems bildet 
ja die Grundlage der Laplace'ichen Anjchauung, und nun zeigte fich, 
daß die Trabanten der jonnenferniten Planeten eine entgegengejeßte 
Rotation bejigen. Auch andere jchtwache Punkte der Nebulartheorie 
boten Veranlafjung zur Stritif. Wenn Kant die mit Anziehungs- 
und Abſtoßungskraft ausgejtatteten und in wirbelnder Bewegung 
befindlichen Iheilchen der Urmaterie jchließlich in eine gleichmäßige 
Rotation verjeßt, jo weiß er für diefe Erjcheinung ebenjo wenig 
eine befriedigende Erklärung zu geben, als Xaplace, der dieje Be— 
wegung von vorneherein als gegeben annimmt. Much für den 
glühenden Zuſtand der leuchtenden Weltförper vermochten weder 
Kant noch Laplace eine wifenjchaftlich begründete Hypotheſe auf: 
zuitellen, jo daß Xebterer die Ilrmaterie einfach mit einer un: 
beitimmten Menge von Wärme ausitattet, ohne nach deren Urſache 
zu juchen. Weitere Bedenken gegen die Laplace'ſche Theorie erregte 
die Annahme einer ertrajolaren Herkunft der Kometen. 

Unter den verjchtedenen Berjuchen, die Laplace'iche Theorie 
durch eine bejjere zu erjegen, auf welche näher einzugehen hier nicht 
der Ort it, mag zunächft die 1846 von Mädler begründete Hypo— 
theje erwähnt werden, wonach für die gejammte FFiriternwelt zwar 
ein gemeinſames Centrum, nicht aber eine durch Maffenübergewicht 
herrjichende Gentralionne pojtuliert wird. Die Bewegung der Fir 
jterne würde aljo lediglich durch einen idealen Schwerpunft geregelt; 
eine juccejfive Ningbildung und Abjchleuderung von Stoffmajien 
von einem Gentralförper wäre damit widerlegt. Auf die zahlreichen 
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Doppeliterne läßt jich ohnehin nad; Mädler die Laplace’sche Ring: 
theorie nicht anwenden. 

Die neuejte Kosmogenie des franzöfiichen Ajtronomen 9. Faye?) 
fieht ebenfalld von der Exiſtenz einer Centralmaſſe jowohl des Fir: 
jternhimmels als auch unjeres Sonnenjyitems ab. Faye geht von 
der Annahme aus, dat im Anfang die Materie des Weltall in 
außerordentlich verdünnter Form ein Chaos bildete, worin alle 
chemischen Elemente mehr oder weniger vermengt und verbunden 
waren. Ein Theil der Maſſe befand ſich in langjamer wirbelnder 
Bewegung. In Folge der Schwerkraft und gegenjeitigen Anziehung 
bildeten ſich wirbelnde Nebelhaufen, welche mit verjchiedener Ge— 
ichwindigfeit in gleicher Richtung um ein Öravitationscentrum kreiſten. 
Aus dieſen Myriaden von Urnebeln gingen die verjchtedenen Welt: 
förper durch allmähliche Verdichtung hervor. Die übrigen Theilchen 
der Urmaterte jtürzten gegen das Lentrum zujammen, indem fie 
fängliche, nach jeder Richtung verlaufende Ellipjen bejchreiben. Durch 
die Condenjation der Weltförper wurde Wärme und Licht erzeugt, 
und die Sterne entitanden als glühende und leuchtende Sonnen. 
Bejigt eine Sonne Planeten, jo iſt deren Entjtehung zurüdzuführen 
auf die urjprüngliche langjame Wirbelbewegung eines Theiles der 
Urmaterie. Anjehnliche Maſſen Dderjelben vereinigen ſich zu ab- 
geplatteten Ringen, welche anfänglich ein leeres Gravitationscentrum 
umfreifen. Die Ringe zerfallen nach und nach in eine Anzahl 
rotierender Wirbel, die fich in gleicher Richtung wie der Gejammtring 
bewegen. Die größeren Wirbel ziehen die fleineren an, jaugen fie 
auf und bilden schließlich einen einzigen jphäriichen Körper. Auf 
dieſe Werje entitehen die Planeten und zwar diejenigen zuerjt, deren 
Ringe dem Gravitationscentrum am nächiten liegen. Während aber 
in den fernjten Theilen eines jochen Syitems noch Ringe vorhanden 
Jind, entiteht allmählich durch Zuſammenſturz von fein vertheilter 
Materie ein Gentralförper, die beginnende Sonne. Die rotierenden 
und in der Bildung begriffenen planetaren Nebelmafjen wiederholen 
im Stleinen den ganzen Prozeß, welchen das Sonnenſyſtem durch- 
gemacht hat. Es formen fich Ringe, aus denen die Satelliten hervor- 
gehen, und mit ihmen bildet fich der Gentralförper zum Planeten 
aus. Diejenigen Theilchen der Urmaterie eines Sonnenſyſtems, 
welche nicht in die Wirbel hereingezogen wurden und der Verdichtung 
entgingen, vereinigen sich zu Nometen und bejchreiben um das 
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Sravitationscentrum Bahnen, die jich ganz unabhängig zu denen der 
Planeten verhalten. Solange die Sonne noch nicht eritierte und 
feine Anziehung auf die planetaren Sphäroide ausübte, behielten 
dieſe ihre urjprüngliche rotierende Bewegung von Weit nach Dit; 
war jedoch die Sonne vorhanden, jo übte fie vermöge ihrer Schwer- 
fraft einen Einfluß auf die übrigen Körper des Sonnenfyitems aus. 
Die vorhandenen Planeten begannen jich dem Gentralförper allmäh— 
lich zu nähern und die noch in der Bildung begriffenen Ringe der 
beiden äußerſten Planeten Uranus und Neptun zerfielen in Wirbel 
mit retrograder Bewegung und erzeugten die widerjinnig rotierenden 
Satelliten. Erjt wenn die Sonne einmal vollitändig fertig jein und 
feinen Zuwachs durch jtürzende Materie mehr erhalten wird, tritt 
Stabilität in den Bewegungen des ganzen Syjtems ein. Nach und 
nach muß ſich die Sonne immer mehr verdichten, die verticalen 
Strömungen, welche die Photoiphäre jpeijen, werden ſich verlang- 
jamen, die Bhotojphäre jchlieglich erlöſchen und die Oberfläche ſich 
mit einer Kruſte bededen. Die Bewegung des Sonnenjyitems wird 
jedoch durch diefe Abkühlung nicht beeinträchtigt und kann noch eine 
unabjehbare Zeit lang fortdauern. 


b) Die Sonne. 


Ueber die phyſiſche Beichaffenheit der Sonne gewährte das 
Fernrohr die erften Aufichlüffe. Im Jahre 1610 entdedte der oſt— 
friefiiche Paitorenjohn David Fabricius bewegliche Flecken auf der 
Sonne und wenige Monate jpäter machten der Jeſuit Scheiner in 
Ingoljtadt, der Engländer Harriot und der Italiener Galilei 
die gleiche Beobachtung. Fabricius erflärte die Sonnenfleden für 
ichladige Ausjcheidungen des brennenden Sonnenförpers, Scheiner 
für fremde die Sonne umfreijende Mafien, Galilei für wolfenartige 
Unterbrechungen der Sonnenatmojphäre. Aus der Ortöveränderung 
der Eonnenfleden folgerte Scheiner zuerit die Rotation unſeres 
Gentralgeitirnes. Weber die Bedeutung diejer Flecken fonnte man 
jich bis auf den heutigen Tag nicht einigen. Am meilten Anklang 
fand im Anfang diejes Jahrhunderts die von W. Herjchel ver: 
theiigte Anficht, wonach die Sonnenfleden Höhlungen und Lücken 
in der glühenden Atmojphäre daritellen, welche den lichtlojen Sonnen: 
förper jichtbar machen. Arago und Humboldt jchloffen ich 
diefer Hypotheſe an, deren Haltlojigfeit jedoch durch Kirchhoff's?) 
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ipeftrojfopiiche Unterjuchungen nachgewiejen wurde. Kirchhoff zeigte, 
daß der weihglühende Sonnenförper von einer Bhotojphäre umgeben 
jei, worin jich zahlreiche irdiiche Subitanzen dampfförmig aufgelöft 
finden. Dieſe glühende Photoſphäre bildet nach Kirchhoff Wolfen, 
welche bei der Abkühlung dunkler werden und die Sonnenfleden 
hervorrufen. Zöllner?) befämpft diefe Hypotheie namentlich wegen 
der verhältnigmäßig geringen Veränderlichkeit der Sonnenfleden und 
hält die Teßteren, wie Fabricius, für jchladige Ausjcheidungen auf 
der olühenden Oberfläche des Sonnenförperd. Neye’) und Faye?) 
erflären die Flecken durch wirbelartige Cyclonen in der unteren 
Region der Sonnenatmojphäre. Daß jolche ſtürmiſche Bewegungen 
an der Oberfläche des Sonnenförpers in der That jtattfinden, ſteht 
jegt außer allem Zweifel, nachdem durch Lockyer (1869) über der 
Photoiphäre noch eine Hülle von glühendem Waſſerſtoff nachgewiejen 
wurde, welche er wegen ihrer rothen Farbe Chromojphäre nannte 
und aus welcher fich riejige fadelartige, in wilder Bewegung befind- 
liche Protuberanzen erheben.”) 

Alle modernen Theorieen über die Bejchaffenheit der Sonne 
jtimmen darin überein, daß diejelbe bei ihrer Bildung eine unermeßlich 
große Menge von Wärme erhalten und davon bereits eine beträcht- 
liche Quantität durch Ausjtrahlung wieder abgegeben hat. Nichts 
deſtoweniger befindet ich die Sonne noch in weißglühendem Zuftand 
und erjegt den Berlujt an Wärme durch Ausitrahlung immer wieder 
durch fortichreitende Gondenjation und durch Zuwachs von zujammen- 
ſtürzender umd angezogener Materie aus dem freien Dimmelsraum. 
Nach den jpeftrojfopiichen Unterjuchungen von Kirchhoff, A. Sechi?), 
Zöllner, Lockyer, Moung’ u A. fanden fi) mehr als die 
Hälfte aller irdischen Elemente auch als Bejtandtheile der Sonne. 
Zur Berflüchtigung der meijten metalliichen Subjtanzen jind enorm 
hohe Temperaturen erforderlih; Zöllner jchreibt darum auch der 
Eonnenatmojphäre eine Hitze von 26—29000 C. zu, ja Secdi 
ihäßt jie jogar auf mehrere Millionen Grade. An Anhaltspunften 
für eine genaue Temperaturbeitimmung der Sonne fehlt es vorläufig 
noch und darum gehen auch die Meinungen der Aitronomen und 
Phyſiker über den Zuſtand unseres centralen Geſtirnes weit aus— 
einander, obwohl Größe und Dichtigfeit wohl befannt find. Die 
Sonne ift mehr als hundertmal größer, aber nur ein Viertel jo 
dicht als die Erde; aus ihrem continuierlichem Spektrum ergiebt jich, 
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daß der Sonnenförper weißglühend jein muß; ob fich derjelbe aber 
in gluthflüffigem Zujtand befindet, wie Kirchhoff und Zöllner 
vermutben, oder ob er noch eine gasfürmige, mit dichteren Theilchen 
vermischte und in jtürmticher Bewegung befindliche Maſſe daritellt, 
wie Sechi und Fahye annehmen, läßt fich ſchwer enticheiden. 


e) Firſterne und Planeten. 

Während die Sonne das Bild eines noch nicht völlig conjoli- 
dierten, aber immerhin jchon weit vorgeichrittenen Weltförpers dar- 
jtellt, gewähren die Nebelfleden, Fixſterne und Planeten Aufichluß 
über die Entwidelungsphajen, welche ein Weltförper vor und nach 
jeiner Berfejtigung durchläuft. Daß die Fixſterne nicht einerlei 
Beichaffenheit befigen, wurde von jeher aus ihrer verſchiedenen Hellig- 
feit und Farbe vermuthet. Schon der ptolemäiiche Sternfatalog 
theilt die Sterne nach ihrer Helligfeit in jechs Glajjen ein. Genauere 
Beitimmungen über die Intenfität des ausgeitrahlten Sternenlichtes 
wurden mehrfach, namentlich von W. Herjchel angejtrebt, ohne 
jedoch ein befriedigendes Rejultat zu liefern. Beſſer gelang die 
Öruppierung der Sterne nach ihrer Farbe. Weihe, gelbe und rothe 
Sterne unterjchteden bereits die Alten; 1686 beobachtete Mariotte 
zuerit blaue Sterne und ſpäter W. Herichel (1782) die in ver- 
ichiedenen Farben leuchtenden Doppeliterne. Eine Erklärung für die 
verichiedene Helligkeit und Färbung der Fixſterne gewährte erſt die 
Ipeftroffopiiche Unterfuchung. Die Sonne und alle Fixſterne beſitzen 
ein continiierliches Spektrum, das durch die dunfeln Linien der 
dampfförmigen Subftanzen in der Photojphäre unterbrochen wird; 
den Speftren der nur refleftiertes Licht abgebenden Planeten fehlen 
die Frauenhofer'ſchen Linien. Nach) Secchi) laffen fich unter den 
Sternen nach ihrer jpeftrojfopiichen Bejchaffenheit vier Gruppen: 
l, weiße und blaue, 2. gelbe, 3. orangefarbige und rothe, 4. blut— 
rothe unterjcheiden. Sechi, Vogelu) und Scheiner (1890) 
halten die verjchiedengefärbten Sterne für Abjtufungen nach dem 
Grade des Erwärmungszujtandes. Die weißen und blauen Sterne 
befinden ſich in jo hoher Temperatur, daß die in ihrer Photojphäre 
enthaltenen Metalldämpfe nur geringe Abjorption ausüben und 
darum äußerſt zarte Linien im Spektrum hervorrufen. Die ums 
gemein häufigen gelben Sterne itehen im Stadium der Sonne und 
zeigen zahlreiche und fräftige dunkle Linien in ihren Spektren. Bei 
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den rothen Sternen iſt die Gluth joweit erniedrigt, daß bereits 
chemische Verbindungen in der Atmojphäre vorhanden find, die jich 
im Spektrum al® mehr oder weniger breite Streifen bemerfbar 
machen. In den Spektren der Nebelflecden 1?) wurde bis jegt nur 
Waileritoff und daneben eine Linie nachgewiejen, welche einem auf 
der Erde unbekannten, aber auch in der Sonnenatmojphäre vor= 
bandenen Element (Helium) angehört. An die rothen Sterne jchließen 
ſich die jogenannten neuen und veränderlichen, zuweilen hell auf- 
leuchtenden, dann wieder matter werdenden oder gänzlich verſchwin— 
denden Sterne an, die fich wahrjcheinlich in einem weit fortgejchrittenen 
Zuſtand befinden und durch Zuſammenſtoß mit anderen Weltförpern 
oder durch innere Veränderungen gewaltige Eruptionen von glühenden 
Gaſen (Wafjeritoffgas), vielleicht auch von geichmolzenen Mafjen er— 
zeugen. Dat fich neben den leuchtenden Sternen auch vollitändig 
abgefühlte dunkle Weltförper im Himmelsraum bewegen, bat Die 
rechnende Aſtronomie mit Sicherheit feitgeitellt. Es zeigt jomit die 
Sternenwelt in ihren verjchiedenen Nepräjentanten alle Bhajen vom 
weißglühenden, gasfürmigen bis zum abgefühlten und fejten Zuftand. 

Die weitere Entwidelung eines abgefühlten und mit feiter Kruſte 
umhüllten Weltförpers jpiegelt ſich in den verjchiedenen Zuſtänden 
der Blaneten und Satelliten unſeres Sonneniyitems ab und 
injoferne Haben Ddiejelben auch ein unmittelbares Intereſſe für Die 
Geologie. Die Planeten bewegen fich in wenig excentrichen, faſt 
freisförmigen Ellipjen und gejegmäßigen Abitänden um die Sonne. 
Bon den ſechs ſchon im Altertyum befannten Planeten jteht der 
Merkur mit einem Durchmefjer von 648 Meilen der Sonne am 
nächiten; ihm folgt die Venus (1613 Meilen Durchmefjer), darauf 
die Erde (1719 Meilen Durchmefjer), dann der Mars (909 Meilen), 
der gewaltige Jupiter (ca. 19000 Meilen Durchmeffer) und jchließlich 
der Saturn mit 16675 Meilen Durchmeffer. Jenſeits des Saturn 
entdeckte W. Herſchel 1780 den Uranus mit einem Durchmefjer 
von ca. 8000 Meilen und Zeverrier im Jahre 1846 durch Rech— 
nung den äußerſten Planeten Neptun mit 4, fachem Erddurd)- 
mejler. Die Bahnen des Mars und Jupiter find durch einen weit 
größeren Abjtand von einander getrennt, als die der inneren Planeten. 
In diejer Lüde fand Piazzi (1801) zuerit die fleine Ceres, auf 
welche jpäter die Entdedfung von mehr als 400 fleinen Planetoiden 
oder Aiteroiden folgte, deren Zahl fich beitändig vergrößert. Bon 
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den Planeten bejigen die Erde einen, der Mars zwei, der Jupiter 
fünf, der Uranus vier, der Saturn acht, der Neptun einen Trabanten. 
Der Saturn zeichnet ſich überdies durch den Beſitz eines breiten, 
dreifach getheilten, frei über dem Aequator jchwebenden Ringes aus. 

Im Vergleich zur Erde (= 1) verhält jich die Dichtigfeit 1?) 

der Sonne — 0,25 

des Merkur —= 1,12 

der Venus — 1,03 

des Mars — 0,70. 

des Jupiter — 0,24 
des Saturn = 0,13 

des Uranus = 0,17 

des Neptun — 0,16. 
Die innern Planeten find demmach beträchtlich jchwerer und jtärfer 
conjolidiert ala die äußeren. 

Mit der Verbejjerung des TFernrohrs, mit SHerjtellung der 
modernen Riejentelejfope machte auch die Kenntniß der phyfifaltichen 
Beichaffenheit der Planeten gewaltige Fortichritte. Das danfbarite 
Beobachtungsobjeft bot von jeher der Mars dar. Schon 1659 
beobachtete Huygens an beiden Polen weiße Flecken und der 
ältere Herſchel fonnte 1781 eine Oberflächenjfizze des Mars ent- 
werfen, welche Hieronymus Schröter auf Grund mehrjähriger 
Beobachtungen zwiichen 1786 und 1803 wejentlicd) verbejjerte. Beer 
und Müädler unterjchieden lichte, weiße und gelbrothe Flecken von 
dunkeln grünlich= blauen, wovon die erjteren als Landmafjen, die 
leßteren al3 Meere gedeutet wurden. Auch der jüngere Herjchel, 
Arago, Sechi, PBroctor u. A. veröffentlichten Marsfarten. 
Einen bis zu einem gewilien Grad abjchließenden Charafter bieten 
die ſcharfſinnigen Unterjuchungen des Mailänder Ajtronomen S chia- 
parelli.) Die dunkeln Streifen, welche bald in gerader, bald in 
gebogener Linie die lichten Flecke durchfreuzen und in die dunkeln, 
eifengrauen Meere einmünden, wurden von Schiaparelli als Canäle 
gedeutet und mit bisher unübertroffener Genauigkeit fartiert, der jchon 
früher vermuthete Mangel an Gebirgen und Einzelbergen beitätigt. 

Weniger ergiebige Rejultate lieferte die telejfopijche Unterjuchung 
der übrigen Planeten. Die fleine, der Erde zunächſt benachbarte 
Venus jcheint von einer dichten wolfigen Waflerdampfatmoiphäre 
umgeben zu jein, welche den Einblick in die eigentliche Oberfläche des 
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Planeten verhindert; doc) hat man neuerdings rundliche oder elliptiſche 
Flecken von lichter Färbung (vielleicht durchichimmernde Gontinente?) 
beobachtet, welche durch dunkle bandartige Streifen von einander 
geichieden find. Ueber die Bejchaffenheit des Jupiter fonnte erit 
Keeler (1889) mit dem berühmten Nefraftor der Lid-Sternwarte 
Einiges ermitteln. Man jieht mit diefem Inftrument zwei röthliche 
Ränder zu beiden Seiten des Nequators, denen eine Anzahl jchmälerer 
Streifen parallel laufen und außerden einen elliptiichen rothen 
led. Es jcheint jomit auch diefer Planet von einer Wolkenhülle 
oder wogenden Dampfichichten umgeben zu jein, aus welchen der 
wahrjcheinfich noch glühende Körper in dem rothen Fleck durch— 
jchimmert. Der Saturn zeigt eine ähnliche Oberfläche wie der 
Supiter und außerdem jenen merfwürdigen Ring, den ſchon Kant 
für eine aus feinsten Theilchen bejtehende Dunjtmafje erklärte. Die 
beiden äußeriten Planeten entziehen fich wegen ihrer großen Erdferne 
einer genaneren telejfopiichen Unterjuchung. Schon Fraunhofer 
hatte die Uebereinſtimmung der Planetenjpeftren mit dem der Sonne 
conitatiert. Die neueren Unterjuchungen mit dem Speftralapparat 
zeigen in der That, daß die Planeten der Hauptſache nach nur 
Sonnenlicht reflektieren. 

St es geitattet, aus diefen Beobachtungen Schlupfolgerungen 
zu ziehen, jo dürfte der Mars mit jeiner dünnen Atmojphäre der 
Erde am nächjten ſtehen. Er und vielleicht noch die in dicke Wolfen 
einachüllte Venus find die einzigen Planeten, auf welchen die Erijten; 
lebender Wejen denkbar wäre. Beim Merkur jind jolche wegen der 
Sonnennähe ausgejchlofjen; der Jupiter und Saturn jenden etwas 
eigenes Licht aus und befinden jich wahrjcheinlich noch in glühenden 
Zuſtand. Die Spektren von Uranus und Neptun laſſen einen nod) 
nicht völlig contolidierten Zuſtand vermuthen, für welchen auch die 
geringe Dichtigkeit dieſer Planeten jpricht. 


b) Der Mond. 

Kann man mit einer gewiſſen Berechtigung in dem jeßigen Zu— 
jtand des Jupiter, Saturn und der äußeren Planeten ehemalige Ent: 
wiclungsitadien der Erde wieder erkennen, jo wollen Viele im Mond 
das Zufunftsbild unjeres Planeten jehen. Unter allen Himmelstörpern 
it der Mond am genauejten erforicht. Seine geringe Entfernung von 
der Erde, der Mangel an Waller und Wolfen und die Abiwejenheit 
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oder doch äußerſt jchwache Entwicdelung einer Atmojphäre auf der 
uns allein zugewendeten Seite gejtatten dem beivaffneten Auge einen 
jo vollftändigen Ueberblick der Oberflächenbeichaffenheit, daß diejelbe 
genauer befannt iſt, als manche ſchwer zugängliche Theile der Erde 
jelbft. Schon im Altertum bildete die Betrachtung des Mondes eine 
Lieblingsbejchäftigung der Ajtronomen, aber erjt mit Entdedung des 
Fernrohrs beginnt die Mera der wiljenichaftlichen Selenographie. 
Galilei, Hirzgarter, Caſſini, Riccioli u. A. entwarfen im 
17. Jahrhundert Skizzen der Mondoberfläche. Der Danziger Rathsherr 
Hevel!) gab 1647 eine Mondfarte heraus, die allgemeine Bewun— 
derung erregte. Auf jehr genauen Mefjungen beruht die topogra- 
phiiche Mondfarte des Göttinger Profejfors Tobias Mayer (1750), 
welche alle bisherigen Verjuche der Ortsbejtimmung an Zuverläſſig— 
feit übertrifft. Ein umfangreiches, von Karten begleitetes Werf über 
den Mond veröffentlichte dev Braunichtweiger Oberamtmann Hier. 
Schröter!) und auch der phantajievolle Mimchener Ajtronom 
Gruithuiſen beichäftigte ich vielfach mit der Mondtopographie. 
Im Jahre 1821 unternahm der ſächſiſche Geodät Wilh. Gotthelf 
Lohrmann die Heritellung einer großen Mondfarte, wovon freilic) 
die legten Blätter erjt 38 Jahre nach dem Tode des Autors durch 
Sul. Schmidt (1878) veröffentlicht wurden. Faſt gleichzeitig mit Lohr— 
mann fingen Mädler und Beer!) ihre Mondunterjuchungen an 
und lieferten 1834 eine Starte von 3 Fuß Durchmeifer, nach welcher 
mehrere injtructive Reliefs der Mondoberfläche angefertigt wurden. 
der erfolgreichite neuere Mondforjcher ift Julius Schmidt.*) Schon 
als Knabe fing er an Beobachtungen über die Mondoberfläche zu 
machen und ſetzte diejelben 34 Jahre Hindurc fort. Die Frucht diejer 
beharrlichen Arbeit it eine wundervolle 2 Meter große Karte!), wo— 
mit die Mondfartographie in der älteren Darjtellungsmethode wohl 
ihren Abjchluß erreicht haben dürfte. 

Eine neue Vera beginnt mit der Anwendung der Photographie 
zur Herſtellung von Mondlandichaften. Schon Warren de la Aue 
in 2ondon, Draper und Rutherford in Nordamerifa erzielten 
auf diefem Wege Bilder von überrajchender Schönheit. Aber alle 


*, 3. Fr. Julius Schmidt, geboren am 26. Februar 1825 zu Eutin 
(Oldenburg); begann feine ajtronomifchen Unterſuchungen ſchon auf der Schule 
in Hamburg; ftudierte in Bonn und Berlin, wurde 1846 Aſſiſtent bei Arge— 
lauder in Bonn, 1858 Director der Sternwarte in Athen, ſtarb 1884 in Athen. 
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dieje Verjuche wurden weit übertroffen, als die Aſtronomen der Lid 
Sternwarte in Galifornien ihre Riejenlinjen zur Heritellung von 
Mondphotographien verwendeten. Die große Zahl von Bildern, 
welche auf dieſem Wege gewonnen wurden, jollen nunmehr durd) 
den Ajtronomen Weinef in Prag zur Deritellung eines großartigen 
Mondatlas benügt werden. In England, wo die Mondunterfuchungen 
bejonders durch Nasmyth'), Karpenter, Broctor”) und Nei- 
jon?!) gepflegt werden und wo fic) jogar eine eigene jelenographijche 
Gejellichaft gebildet hat, it in den legten zwei Jahrzehnten Vieles zur 
Aufklärung der Bejchaffenheit des Mondes gejchehen. Die Haupt: 
ergebnifje der Selenographie lafjen fich dahin zuſammenfaſſen, das 
der Mond im Gegenjag zum Mars feine Meere und Slanäle, über: 
haupt fein flüfiges Wajler, dagegen eine wunderbare Menge von 
Gebirgen befigt. 

Aus den dem unbewaffneten Auge dunfel erjcheinenden Ebenen 
(Meere der älteren Autoren) erheben ſich zahlloje abgeftugte, mit 
tiefen Kratern verjehene Kegelberge, ringförmig geltaltete Wallgebirge 
und mächtige, von Schluchten zerrifiene Gebirgsmafjen, deren Gipfel 
bis 8000 Meter über ihre Umgebung bervorragen. Neben den auf 
vulfantjchen Urjprung hinweiſenden Sraterbergen und NRinggebirgen 
erregen die von Schröter entdedten Riſſe (Rillen) in den Ebenen, 
welche zuweilen die vulfanischen Segel durchichneiden und offenbar 
nach diejen entitanden find, jowie helle, von den Kratern ausitrahlende 
Streifen bejonderes geologiiches Interejfe. Während ſich die Rillen 
wohl ungezwungen als Contractionsipalten erflären lafjen, find die, 
radialen Lichtjtreifen vorerit noch ein ungelöftes Räthſel. Man hat 
ſie als Llichtgefärbte Lavaltröme oder als Beweije von Golfataren- 
thätigfeit ??) gedeutet und auch aus der verjchiedenen Färbung gewiſſer 
Theile der Mondoberfläche auf verichiedenartige Geſteinszuſammen— 
ſetzung*) gejchloffen. Alle diefe Vermuthungen jtehen noch auf 
jchwachen Füßen. Höchſt bemerfenswerth jind die von Jul. Schmidt, 
Herm. Klein und Neifon beobachteten Veränderungen an der Mond: 
oberfläche; Schmidt conitatierte 1866 das Verſchwinden eines früheren 
Mondkraters, während Klein und Neiſon 1877 die Neubildung eines 
jolchen jahen. Der geläufigen, von H. Ebert”) auch experimentell 
begründeten Annahme, wonach die Sirater und Ningwälle des Mondes 
als Beweiſe vulkaniſcher Thätigfeit gelten, tritt der amerifanijche 
Seologe ©. K. Gilbert entgegen. Den Haupteinwand bildet die 
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ungeheuere Größe der Mondfrater. Gilbert?) hält fie für Ein- 
drüde, die große Meteoriten bei ihrem Zujammenftoß mit dem Mond 
verurjachten. Nehnliche Ideen hatte jchon früher ein unter dem Namen 
Aſterios verjtedter Autor ausgejprochen. In neuerer Zeit wurde durch 
Schmid”), ©. H. Darwin und Ebert die Oberflächengejtalt des 
Mondes auf Wallungen eines urjprünglich in gluthflüffigem Zujtand 
befindlichen Magmas zurüdgeführt. Auch Ed. Sue erläutert Die 
vulfanischen Borgänge bei der Mondbildung, er vergleicht die lunare 
Oberflächengejtaltung mit den Wallungs: und Auftriebserjcheinungen 
im Innern gejchmolzener Mineral: oder Metallmaijen und gelangt 
dadurch zur Aufitellung einer gemetiichen Tafel der verjchiedenen 
Mondformen. | 

Ueber die Bewohnbarfeit des Mondes wurde in früheren Jahr: 
hunderten viel fabuliert. Seit Anfang diefes Jahrhunderts it jeine 
Unbewohnbarfeit wegen Mangels an Wajjer und einer genügenden 
Atmojphäre feitgeitellt, woran Gruithuijen’3*) vermeintliche Ent: 
dedung einer fünjtlich aufgebauten Feitung auf dem Monde (1824) 
nicht3 änderte. 

In dem Mangel an Waſſer und aller Erofionserjcheinungen 
beruht der Hauptunterjchted zwiichen der Oberfläche des Mondes und 
der Erde. Die vulfaniichen Eruptionen müfjen offenbar auf unjerem 
Satelliten in anderer Weije vor fich gegangen jein als auf der Erde. 
Sollte darum einjtens alles Wafjer der Erdoberfläche durch die Ver— 
witterung der Gejteine aufgezehrt und unjer Weltförper zur Leblojig- 
feit verurtheilt jein, jo würde jeine vielfach durchfurchte Oberfläche 
dem rauhen und warzigen Antlig des Mondes ebenjowenig gleichen, 
als dem freundlicheren und farbenreicheren Bilde des Mars. 


e) Aleteoriten nnd Sternſchnuppen. 


Nachrichten über vom Himmel gefallene Steine und Eiſenmaſſen 
reichen bi in das Altertum zurüd. Der älteſte Bericht vom 


*) Franz Paula v. Gruithuifen, geboren 1774 als Sohn eines fur- 
fürjtlihen Falkoniers auf Schloß Haltenberg am Led), diente jchon 1788 als 
Feldchirurg in der öjterreihiichen Armee im Türkenfriege; jtudierte jpäter in 
Landshut und erlangte 1807 die medicinifche Poctorwürde; wurde 1808 Lehrer 
der Phyſik und Naturgeſchichte an der Landarztichule in Münden und 1826 
zum Profeſſor der Ajtronomie und Director der Sternwarte an der Univerfität 
München ernannt; ftarb 1852 in München. 
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Jahre 644 v. Chr. fommt aus China. Bon den Phöniziern, Aegyptern 
und Griechen wurden Meteoriteine in Tempeln aufbewahrt und als 
Zeugniſſe güttlicher Thätigfeit verehrt. Durch Plinius erlangte der 
Fall einer Eijenmaffe von „Wagengröße” bei Aegos Potamos in 
Thrazien im Jahre 476 v. Chr., den Anaragoras für ein von der 
Sonne abgebrochenes Fragment erklärt haben joll, Berühmtheit. Aus 
Deutjchland jind Nachrichten über Steinfälle aus den Jahren 823, 
998 und 1304 vorhanden. Auch aus Aegypten und Perfien werden 
von Avicenna Steinfälle erwähnt. Daß der heilige Stein in der 
Kaaba von Mekka ein Meteorit ift, jcheint nach dem Bericht des 
öfterreichiichen Generalconjuls von Laurin (1845) kaum zweifelhaft. 
lleber den Meteoriten von Enjisheim im Elſaß exiſtieren mehrere 
Urkunden, welche bejagen, daß am 7. November 1492 ein heißer 
Stem von 127 Kilogramm Schwere unter heftigem Getöje und Feuer— 
ericheinungen in ein Weizenfeld niedergefallen jei; er wurde bis auf 
zwei abgejchlagene Stüde auf Befehl des Kaiſers Maximilian I. in 
der Kirche von Enfisheim aufgehängt, fam während der franzöfiichen 
Revolution nach Colmar, wo er erheblich verkleinert wurde, jo daß 
der jetzt wieder in der Kirche von Enjisheim aufbewahrte Reit nur 
noch ca. 40 Kilogramm wiegt. Im Jahre 1510 oder 1511 ereignete 
ji) bei Crema in Italien ein Steinfall, bei dem Cardanus nicht 
weniger als 1200 Stüde, darunter mehrere von Centnerſchwere zählte. 
Obwohl fich im 17. und 18. Jahrhundert die Nachrichten über Me 
teoritenfälle itarf mehrten, jo machte man fich damals doch in wiſſen— 
Ichaftlichen Kreiſen über die Leichtgläubigfeit des Volkes, welches Eritif- 
[08 jolche Märchen acceptiere, luftig, und hielt die außerirdiſche 
Herkunft der Meteoriten für undenkbar. „Dat das Eifen von Agram 
vom Himmel gefallen jein ſoll“ — jagt A. Stütz), Direktor des 
£. £. Naturaliencabinets in Wien — „mögen wohl 1751 jelbit Deutjch- 
lands aufgeflärte Köpfe bei der damals herrichenden Ungewißheit in 
der Naturgefchichte und Phyſik geglaubt haben; aber in unſerer Zeit 
wäre es umverzeihlich, jolche Märchen auch nur wahrjcheinlich zu 
finden“. Er empfiehlt darum „jolche Steine, die man bisher als 
Raritäten aufbewahrt hatte, wegzuwerfen, um jich nicht durch Behalten 
derjelben lächerlich zu machen“. Glücklicher Weije tt dieſer Rathichlag 
nicht befolgt worden. 

Ueber den Steinfall von Luce im Maine-Departement im Sep- 
tenıber 1768 jandte der Abbe Bachelay einen genauen Bericht an 
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die Pariſer Akademie unter Beifügung eines Fragmentes des uriprüng: 
lich 7°), Pfund jchweren Steins. Eine officielle Commiffion, welcher 
Cadet, Fougeroux und Zavoijier angehörten, erflärten den 
Meteoriten für einen gewöhnlichen Sandjtein mit Schwefelfies, der 
bet Behandlung mit Säure einen jchwefeligen Geruch von fich gebe, 
tonjt aber nichts Außerordentliches erkennen laſſe. Die Commiſſion 
bejtreitet die Möglichkeit, daß der Stein vom Himmel gefallen jei. 
Ueber einen von 300 Augenzeugen unterichriebenen Bericht des Maires 
von Lagrange de Juillac in der Gascogne über einen am 24. Juli 
1790 niedergefallenen Steinregen, fällt Bertholon, der Heraus— 
geber des Journal des Sciences utiles in Montpellier, ein herbes 
Urtheil und erklärt ein derartiges Phänomen für phyjiich unmöglich. 

Diejem allgemeinen, jchlecht begründeten Unglauben machte der 
Wittenberger Chladni*) ein Ende. In einer wahrhaft claſſiſchen 
Abhandlung”) führt er aus, daß die ;Feuermeteore und wahrjchein- 
lich auch die meilten Sternjchnuppen aus jchweren und Dichten 
Mailen beitehen, und daß die Meteoriten Theile jolcher Feuerkugeln 
und Sternichnuppen nicht tellurtichen, jondern fosmijchen Uriprungs 
jeien. Chladni fommt nach Unterjuchhung einer von Ballas in 
Sibirien aufgefundenen Eijenmafje zur Ueberzeugung, daß Ddiejelbe 
weder auf wällerigem, noch auf vulfanischem Wege, noch durch Um— 
jchmelzung von gewöhnlichem Eijen entitanden, jondern wie die Meteor: 
jteine vom Himmel herabgefallen jei. Die Beweisführung Chladni's 
it jo zwingend, die Unterjuchungsmethode jo exact und die Auf: 
zählung einer ganzen Reihe von gut beglaubigten Meteoritenfällen 
jo zuverläjlig, daß man jich wundern muß, wie nach jeiner Schrift 
noch eine Discujfion in wiljenjchaftlichen Sreijen möglich war, und 
doch erklärte 3. A. de Luc noch 1803, er würde nicht an Meteor: 
jteine glauben, jelbit wenn einer vom Himmel zu jeinen Füßen 
niederfiele. Chladni hält die Meteoriten für Trümmer fosmticher 
Ktörper, welche jich mit ungeheurer Gejchwindigfeit im Weltraum 
herum treiben, in die Nähe der Erde gelangen, von diejer angezogen 
werden, jich in der Atmojphäre durch Neibung erhigen, an ihrer 
Oberfläche jchmelzen und jchlieglich unter Entwidelung von Gajen 





*) Ernit Florens Friedrih Chladni, geboren 1756 in Wittenberg, be- 
ihäftigte ſich als Privatgelehrter in erfolgreicher Weife mit Phyſik, namentlich 
mit Afuftit; machte viele Reifen, auf denen er Vorträge hielt; jtarb 1827 in 
Breslau. 
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und elajtiichen Flüffigfeiten zeripringen. Dies it im Wejentlichen 
auch heute noch die Anficht der meiſten Forſcher über die Entitehung 
der Meteoriten. 

Konnte Chladni nur eine mäßige Zahl von Meteoritenfällen 
aufzählen, jo mehrten fich jeitdem die Berichte über derartige Phä- 
nomene ganz außerordentlih. Schon 2 Monate nach der Publication 
jeiner Schrift ſah Ambrofio Soldani einen Meteoriteinfall bei 
Siena, hielt die Steine aber für Concretionen, welche jich während 
eines heftigen Gewitterd aus von der Erde aufgeitiegenen Ausdün— 
ftungen gebildet hätten. 1795 erfolgte ein Meteoritenfall bei Wold 
Cottage in Morkihire, 1798 ein jolcher bei Sales im Rhöne-Departe- 
ment, ein anderer bei Benares in Oftindien und 1803 fand am hellen 
Tag der Meteoritenjchauer von [Aigle im Orme-Departement ſtatt, 
über den Biot, nachdem er die Departements Calvados und Urne 
bereit und überall die genauelten Erfundigungen eingezogen hatte, 
der franzöſiſchen Akademie einen mujterhaften Bericht abjtattete. Da— 
mit waren alle Zweifel über die Eriftenz vom Himmel gefallener 
Steine bejeitigt. 

In den Werfen von O. Buchner”), Kejjelmeyer‘), Flight”) 
und Stanislas Meunier??) finden jich jämmtliche befannten Meteo- 
ritenfälle jorgfältig regiſtriert. 

War durch Ehladni der Zufammenhang zwijchen Feuermeteoren, 
Sternichnuppen und Meteoriten auch wiflenjchaftlic) begründet, jo 
dauerte e& doch noch längere Zeit, bis jene Anjchauungen allgemeine 
Anerkennung fanden. Vereinzelte Forscher beharrten bei der Meinung, 
die Meteoriten hätten ſich aus telluriichem, in der Atmojphäre ver- 
theiltem Material, ähnlich wie Schnee oder Hagel, zufammengeballt. 
Laplace und Berzelius hielten fie für vulfanische Auswürflinge des 
Mondes. Die große Mehrzahl erkennt zwar mit Chladnt die Meteo— 
riten als frei im Himmelsraum irrende fosmijche Trümmer an, läßt 
fie jedocy durch AZujammenballung von Kometenſubſtanz entjtehen, 
während Andere ihre Eriftenz auf Zertrümmerung oder Auflöfung 
von Planetoiden zurüdführen. Tichermaf??) jchreibt die Zerftörung 
der Meteoriten liefernden Weltförper vulkaniſchen Eruptionen zu und 
hält jomit den Vulkanismus nicht nur für eine irdiiche, jondern auch 
für eine weitverbreitete kosmiſche Erjcheinung. 

Das Intereffe an Meteoriten führte zur Anlage von Samm— 
(ungen, wovon jich die bedeutenditen in den Muſeen von Wien, 
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London, Paris, Berlin, Tübingen, St. Petersburg und Amherſt 
befinden. 

Mit der chemijchen Unterjuchung der Meteoriten bejchäftigte ſich 
zuerjt der Engländer Howard.) Er zeigte, daß alle Meteoriten 
eine ähnliche Zujammenjegung bejigen und bauptjächlich aus Stiejel- 
jäure, Magneſia, Eiſen, Nidel und Schwefelerien bejtehen. Als 
charafteriftiiche Gemengtheile wurden nidelhaltiges Eijen, Schwefel: 
eiſen und verjchtedene Sitlicate hervorgehoben. Die Analyjen von 
Klaproth (1803), Laugier (1806) und Berzelius”) bejtätigten die 
Rejultate Howard's und wiejen einige weitere Elemente, wie Mangan, 
Ehrom, Kohlenstoff, Wafjeritoff, Stiditoff, Chlor, Natrium, Kalium, 
Calcium, Aluminium, Kobalt, Kupfer, Zinn und Phosphor nad). 
In neuerer Zeit haben jich Reichenbach *), Wöhler“), Rammels— 
berg ®®), Shepard, Baumhauer, %. Smith, Flight, Stanisl. 
Meunier mit der chemijchen Zujammeniegung der Meteoriten be- 
Ichäftigt. Abgejehen von einigen furzen Notizen des Grafen Bournon 
über die von Howard analyfierten Mleteoriten beginnt deren genaue 
mineralogijche Unterjuchung mit den grundlegenden Arbeiten von 
G. Roſe), denen fich die Publicationen von Bartih), W. Hai- 
dinger*), Neihenbadh, Shepard, Masfelynet), Flight, 
V. v. Lang, Damour, Daubree, St. Meunier, Tichermaf, 
Brezina, Cohen“), Weinſchenk u. N. anichliegen. Nach Cohen 
dürften ca. 25 jicher beitimmbare Meineralipecies in den Meteoriten 
nachgewiejen jein, unter denen Nidel:Eifen, Olivin, Bronzit, Enjtatit, 
Hyperſthen, Augit, Diopfid, Plagioflas zu den häufigiten und wejent- 
Iichiten Bejtandtheilen gehören, während unter den accejjortichen 
Chromeiſen, Magneteijen, Troilit, Magnetfies, Graphit, Kohle und 
Diamant bejonderes Intereſſe beanjpruchen. Im Vergleich mit den 
irdiichen Geſteinen ift die Zahl der Gemengtheile beichränft ; es fehlen 
vor Allen Quarz, Orthoflas, Glimmer, Hornblende, Lencit, Nephelin, 
Granat und alle wafjerhaltigen Silifate, während dafür eine Fleine 
Anzahl von Mineralien, wie Schreiberjit, Eliftonit, Troilit und ver: 
ichiedene Metalllegierungen auf der Erde bis jegt nicht nachgewtejen 
jind. Wereinzelte Beitandtheile von Meteoriten, ſowie künſtliche 
Meteorerien und Meteoriteine jelbit wurden von Faraday, Fouqué, 
Michel Levy und Daubree durch Schmelzverjuche Hergeitellt. 

Schon Widmanitätten und W. Haidinger hatten auf die 
eigenartigen Strufturverhältniife der Meteoriten aufmerfjam gemacht. 
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Ein vollitändiger Einblid in das merfwürdige Gefüge wurde jedoch 
erit gewonnen durch Anwendung der mikrojfopiichen Unterjuchungs- 
methode, die 1863 von Sorby und Masfelyne eingeführt und 
von ©. Tſchermak“), Cohen und Brezina®) in erfolgreichiter 
Weiſe verwerthet wurde. Die mifrojfopiiche Unterjuchung von Dünn- 
ichliffen zeigte den Strufturunterichied zwiſchen Meteoriten und irdi- 
ichen Geſteinen viel bejtimmter, als die ältere mafrojfopiiche Be- 
trachtungsweile. Die Zujammenjegung vieler Meteorjteine aus jtrahlig 
fugeligen Körnern (Chondrite) oder irregulären Bruchjtüden, die riſſige 
Beichaffenheit, der Reichthum an Glaseinjchlüffen, die Armut an 
Dampfporen und das Fehlen von Flüſſigkeitseinſchlüſſen verleihen 
den Meteoriten ein fremdartiges Ausjehen und jprechen für ihre 
Entitehung ohne Mitwirkung von Waſſer und Dämpfen. 

Die verichtedenen Claſſificationsverſuche der Meteoriten jtügen 
fich theils auf die chemiiche und mineralogiiche Zufammenjegung, 
theil8 auf die Struktur. Partſch unterjchied 1843 Steinmeteoriten 
und Eijenmeteoriten. Reichenbach) verwirft die jchroffe Tren— 
nung der Eijen- und Steinmeteoriten und bringt alle Aerolithen 
in nenn Sippen unter, die hauptiächlich nach ihren phyfifaliichen 
Eigenjchaften, insbejondere nad) Farbe und nach dem Gehalt an be- 
ſtimmten Mineralien unterjchieden werden. G. Noje*) hält die 
zwei Gruppen der Eiſen- und Steinmeteoriten wieder aufrecht und 
benügt für die Fleineren Abtheilungen hauptjächlich die mineralo: 
giſche Zuſammenſetzung.“) So werden bei den Eijenmeteoriten unter: 
ſchieden: 1. Meteoreien, ausjchlieglich aus Nideleiien zujammengeießt ; 
2. Ballaiite; Nickeleiſen mit Olivin; 3. Mejofiderite: körniges Ge- 
menge von Eijen und Magnetfies mit Olivin und Wugit. Die 
legteren bilden den Uebergang zu 4. den Steinmeteoriten, welche 
in Chondrite, Dowardite, Chajfignite, Chladnite, Chalkite, kohlige 
Meteorite und Eufrite zerfallen. Die Shepard'ſche “) Emtheilung, 
welche hauptſächlich auf amerikanische Meteoriten Rückſicht nimmt 
und mehrfach modificiert wurde, berückſichtigt in erfter Linie phyſi— 
faliiche Eigenſchaften. Daubree**) untericheidet die eijenhaltigen 
Meteoriten von den eijenfreien Aſideriten. Die eriteren werden 


) Roſe Guftav, geboren 1798 in Berlin, ftudierte das Bergfadh, wurde 
1822 Cuſtos der mineralogiſchen Univerſitätsſammlung, 1826 außerordentlidher 
und 1839 ordentliher Profeſſor der Mineralogie an der Berliner Univerfität; 
itarb 1873 in Berlin. 
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wieder zerlegt in: 1. Holofiderite, ausjchlieglic aus Eijen bejtehend ; 
2. Syifiderite, Eijen negförmig, dazwiſchen Steinförner; 3. Spora- 
dojiderite, Eijen in fleineren Körnern oder Bartifeln in einer jtein- 
artigen Grundmaſſe vertheilt. Te nad) der Menge und Größe der 
Eijenförner laſſen ſich wieder Polyſiderite, Oligofiderite und Krypto— 
jiderite untericheiden. Stanislas Meunier jchließt fich für Die 
Hauptgruppen der Daubree’ichen Clajfification an, zerlegt diejelben 
aber nach ihrer Struftur und mineralogijchen Zujammenjegung in 
53 Unterabtheilungen. In England’) unterjcheidet man nad) Story: 
Mastelyne drei Dauptgruppen: Siderite (Meteoreijen), Siderolithe 
(Meteoriteine mit Eijen) und Aerolithe (Meteoriteine ohne Eijen). 
Tichermaf®!) nimmt fünf Gruppen an: 1. Weine Meteoreijen, 
2. Eiſenmaſſen mit eingejchlofjenen Silifaten, 3. Chondritiiche Steine 
mit wenig Eiſen, Olivin und Bronzit, 4. Meteorjteine mit Olivin, 
Bronzit und Pyroxen, 5. Meteorjteine mit Augit, Bronzit und PBla- 
gioklas. Cohen's“) neuejte Claſſification (1894) unterjcheidet wieder 
Eijenmeteoriten und Steinmeteoriten. Die erjteren zerfallen in reine 
Meteoreiien und Lithofiderite,; die Steinmeteoriten in Achondrite, 
Ehondrite und Siderolithe. 

Das Studium der Meteoriten berührt, wie Daubree treffend 
bemerkt, mehrere Sundamentalfragen der Gejchichte des Woeltalls. 
Sie find die einzigen Proben aufßerirdijcher oder fosmijcher Körper, 
die wir zu unterjuchen Gelegenheit haben und welche uns Einblid 
in die Zujammenjegung der dem Himmelsraum angehörigen Maſſen 
gewähren. Die Zahl der wohl beglaubigten Meteoritenfälle, bei denen 
Steine oder Eijenmafjen gejammelt wurden, überiteigt faum die Zahl 
Tauſend. In der Negel jind die herabfallenden Stücke Fein, zuweilen 
jogar jtaubförmig. Immerhin erhält aber unjere Erde durd) dieje 
fosmijchen Wanderer eine Zufuhr von Stoff, die bei dem hohen Alter 
unjeres Planeten nicht unterichäßt werden darf. Allerdings beitehen, 
namentlich die Steinmeteoriten, aus wenig widerjtandsfähigem Material, 
fallen der Verwitterung zum Opfer und find darum in Ablagerungen 
früherer Erdperioden nicht mehr zu erfennen. Die Thatſache, dat 
manche Meteoriten ganz aus metalliichem Eiſen (mit Nidel) beitehen, 
andere erhebliche Mengen von Eijenfürnern in einer Grundlage von 
Silicaten enthalten, weit darauf hin, daß Eiſen an der Zuſammen— 
jegung der Planetoiden in bedeutenderer Menge Theil nimmt, als 
an der Zujammenjegung der irdiſchen Gejteine, in denen cs faſt 
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immer nur in Berbindung mit Sauerjtoff oder Schwefel vorfommt. 
Erit im Jahre 1570 entdedte Nordenjfiöld am Ufer der grön- 
ländiichen Injel Disfo bei Oviſak riefige Blöde von gediegenem nidel- 
baltigem Eiſen von mehreren Taujend Kilogramm Gewicht, das anfäng- 
lich für meteorijch gehalten wurde, bis Steenitrup und Daubrée 
zeigten, daß auch die bajaltiichen Gejteine von Disfo größere und 
Fleinere Einjprenglinge von Eiſen enthalten, welche in jeder Beziehung 
mit den großen Blöden übereinjtimmen. Es jcheint darum, daß 
auch in der Tiefe der Erde, wie ſich ja jchon aus dem hoben 
jpecifiichen Gewicht Dderjelben vermuthen läht, große Maſſen von 
Eifen vorhanden find, und daß möglicher Weiſe bei einer Zer- 
trümmerung unjeres Planeten ähnliche Producte wie die Meteoreijen 
und Meteorjteine entſtünden. Daubree vergleicht die Meteoriten mit 
den olivin- und eijenhaltigen Tiefengeiteinen und ſtellte meteoriten- 
ähnliche Gejteine aus Lherzofith unter Einwirkung von Wafferitoff 
und Kohle Fünftlich dar. Er folgert daraus, daß im Erdinnern 
Magmen vorhanden jeien, welche bei der Eritarrung meteoritenartige 
Geſteine liefern würden. 

lleberrejte von organilierten Bewohnern der zeritörten Weltförper 
find bis jegt nicht in den Meteoriten gefunden worden, dagegen ent- 
halten manche derjelben Kohlenſtoff; ja, an der Zuſammenſetzung 
der jogenannten Stohlenmeteoriten von erdigbrödeliger Struktur 
nehmen Kohle und Berbindungen von Kohlenstoff mit Waſſerſtoff 
und Zaueritoff Iheil.*) 

Neuerdings hat N. Lockyer“) den Meteoriten eine große Rolle 
in der Kosmologie zugetheilt. Er betrachtet alle jelbitleuchtenden kos— 
mischen Körper als Maſſen, die entweder durch Meteoritenjchwärme 
oder durch Zufammenballung von feiniten meteorijchen Theilchen ent- 
Itanden find. Nebelfleden, Sterne und Kometen jtellen demnach nur 
verjchiedene Phajen ein und bderjelben Neihe von kosmiſchen Ver— 
änderungen dar. 

f) Geogenie. 

Wie bereits mehrfach erwähnt, ſchließen ſich die Speculationen 

über Erdentitehung in dieſem Jahrhundert zum größten Theil an die 


*) Die von Oito Hahn (Die Meteoriten [Ehondrite) und ihre Organismen 
dargejtellt und bejchrieben. Tübingen 1880. 4° mit 32 Tafeln) aus Chondriten 
beichriebenen und durch milroffopiiche Unterfuhung angeblih nadgewiejenen 
Epuren von Shwämmen, Korallen und Erineiden find mincraliiche Gebilde. 
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von Kant, Herſchel und Laplace begründete Nebulartheorie an 
und betrachten die Erde, wie alle übrigen Weltkörper als conden— 
ſierte Weltmaterte, die während der Verdichtung eine glühende Tem— 
peratur erhielt und jich erit durch Abfühlung mit einer fejten Kruſte 
umgab. Diejer von Fourier (1820) und Boijjon (1835) in 
bewunderungswürdiger Weije theoretijch begründeten Auffaſſung jteht 
die mneptuniftiiche gegenüber, welche ohne Nüdjicht auf die Ent: 
ftehung der übrigen Planeten und der Sonne die Erde als eme 
urjprünglich von Waſſer durchtränfte Kugel betrachtet. Hatten fich 
am Schluß des vorigen Jahrhunderts mit Werner die Mehrzahl 
der Geologen der letzteren Anjchauung angejchlojfen und Andere, mie 
Hutton auf Speculationen über den Anfang unjerer Erde gänz— 
lich verzichtet, jo verlor die neptuniſtiſche Schule mit der all 
gemeimen Anerkennung der Kant-Laplace'ſchen Theorie in geogene 
tiichen ragen nach und nach fait allen Boden und wurde nur noch 
durch eine fleine Zahl von Gelehrten in modificierter Form zu halten 
verſucht. 

Als Führer dieſer Neoneptuniſten trat der Münchener Chemiker 
und Mineraloge, Joh. Nepomuk Fuchs*) auf. Ihm ſchloſſen ſich 
Schubert, Schafhäutl und Andreas Wagner an. Mit der Ent— 
ſtehung der Erde ſelbſt befaßte ſich die Münchener neptuniſtiſche Schule 
nicht. Sie ſteht auf dem poſitiven Boden der bibliſchen Ueber— 
lieferung; für fie iſt die Erde durch einen Schöpfungsact Gottes aus. 
dem Nichts hervorgegangen. Sie war anfänglich „wüſt und leer“ 
und mit der Erflärung Ddiejes chaotischen Zujtandes beginnt Die 
Fuchs'ſche Theorie?) Daß die feſten Bejtandtheile unjeres Bla: 
neten urjprünglich in Wafjer aufgelöft waren, wie die ältere neptu: 
niftiiche Schule annahm, widerjpricht den Erfahrungen der Chemie. 
Dagegen glaubt Fuchs durch Annahme eines amorphen, feſtweichen 
Urzuftandes, worin Kieſelſäure und Kohlenjäure jänmtliche Beitand- 
theile der Erdfrufte zu einer halbitarren Maſſe vereinigten, das Näthiel 
der Erdbildung löjen zu können. Die Atmojphäre beitand damals 
nur aus Stiditoff, Kohlenſäure und Wafferdampf, freier Sauerjtoff 


*) Johann Nepomuf Fuchs, geboren 1774 zu Mattenzell in Niederbayern, 
ftudierte in Wien Medicin, beichäftigte fich aber mit Vorliebe mit Chemie und 
Mineralogie; wurde 1805 Privatdocent für diefe Fächer in Landshut, 1807 
ordentlicher PBrofefior und 1823 Eonjervator der mineralogiihen Staatsjammfung 
in Münden; ftarb 1856 in Münden. 
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war noch nicht vorhanden, jondern an Kohlenſäure und Kiejeljäure 
gebunden. Dieje beiden Säuren waren über das Ganze gleichjam 
als Herricher und Ordner aufgeitellt und jede führte das Untergebene 
zum bejtimmten Ziel; und indem fie dasjelbe vermöge ihrer eigen- 
thümlichen Kraft auseinander hielten, entfalteten ji) zwei Daupt- 
formationsreihen, welche ungefjtört neben einander hergeben und ſich 
in jedem Zeitalter begleiten: die Formationsreihe der Siliciumſäure 
und die der Kohlenjäure; dazu gejellt jich noch eine dritte, welche 
erit in derjpäteren Zeit mächtig hervortrat, nämlich die Reihe des 
Kohlenſtoffs. Die Geiteinsbildung begann mit der Stiejelreihe. Bei 
der Kryitalliiation großer Mafjen entwicdelte fich Licht und Wärme. 
Die Erde wurde ein jelbitleuchtender Körper und es „wurden Wir- 
fungen hervorgebracht, welche Nehnlichfeit mit Wulfanen haben“. 
Dur NAusjicheidung aus dem Urbrei entitanden Granit, Syenit, 
Porphyr, Gneiß, die Eryitalliniichen Schiefer, Grünſtein, Thonichtefer ; 
jpäter Sanditein, Unarzjand, Thon und Feuerſtein. Neben den 
Geſteinen der SKiejelreihe bildeten jich die der Salfreihe und zwar 
mehrten jich die Gefteine der Kalkreihe in dem Verhältniß als jene 
der Stiejelreihe abnahmen. Der Kalkitein it ein chemijcher Nieder- 
ichlag aus einer wäflerigen Yöjung und fein zujammengejchlemmtes 
Gebilde. Wird der Half aus einer Auflöjung ausgejchieden, jo er- 
jcheint er anfänglich als jchleimartige, amorphe Maſſe, die fic längere 
Zeit als jolche erhält. Die Kohlenftoffreihe beginnt mit der Bil- 
dung von Graphit und Anthrazit, erlangt ihre größte Ausdehnumg 
in den Steinfohlen und endet in den jüngiten Gebirgen mit den 
Braunfohlen und dem Torf. Obwohl Fuchs die Mitwirkung des 
Pflanzenreichs bei der Bildung der Kohlen nicht in Abrede jtellt, 
hält er deren Directe Entjtehung auf chemiichem Wege doch für wahr- 
jcheinlicher und zwar lieferte die anfänglich vorhandene überjchüffige 
Ktohlenjäure den Kohlenſtoff für die Steinfohlen, Braunfohlen, Harze 
und organtiche Wejen; fie hielt den neutralen fohlenjauren Kalf 
von den Silifaten getrennt und verjah die Atmojphäre nach und nad) 
mit Sauerſtoff. Bei dem Uebergang der uriprünglich amorphen Maſſe 
in den fryjtallimiichen Zuftand zog fich die Erde zujammen, es ent- 
Itanden Klüfte, Spalten und Hohlräume, die wieder Senfungen und 
Einftürze verurjachten und dadurch Veranlaſſung zur Entitehung 
von Gebirgen und Thälern boten, deren jegige Geſtalt jpäter durch 
Mitwirfung des Waſſers zu Stande fam. Die Riſſe und Spalten 
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wurden durch Geſteinsmaſſe ausgefüllt und jo entitanden die Gänge 
von Granit, Porphyr zc., jowie die Erzgänge. 

Die Theorie des Münchener Chemikers hat das Verdienſt, den 
feuerigflüjfigen Urjprung des Granites, Porphyrs, der kryſtalliniſchen 
Schiefer ꝛc. mit gewichtigen Gründen al3 eine chemtjche Unmöglichkeit 
zu befämpfen uud darin wurde er von Schafhäutl unteritügt, dem es 
zuerjt gelang, im Bapin’schen Topf unter Einwirkung von überhigtem 
Waſſer Quarzkryſtalle fünftlich Herzuftellen. Im Uebrigen leidet die 
Fuchs'ſche Theorie an jo großen Unmwahrjcheinlichfeiten und fteht mit 
den Erfahrungen der Geologie dermaßen im Gegenjaß, daß man fich 
nicht wundern darf, wenn jie von den Geologen fait gänzlich ignoriert 
wurde, namentlich nachdem Berzelius fich auch vom chemijchen 
Standpunft energiich dagegen verwahrt hatte. 

Als Euriojität mag die Gruithuijen sche?) Erdtheorie er- 
wähnt werden, welche mit der Fuchs'ſchen darin übereinſtimmt, daß 
fie einen feuerigflüffigen Urzujtand der Erde auf das Beltimmtejte 
verneint. Nach Gruithuiſen waren alle Planeten und Monde ur: 
prünglich Kometen und aus dunſtigem Material zujammengejeßt. 
Durch Eoncentration gewijfer Theile ergab jich jpäter ein Aggregat 
von Mafjen von verjchiedener Dichtigfeit, wobei fich die Erde bei 
aller Starrheit im Einzelnen doch ald Ganzes wie eine weiche Sub- 
tanz verhielt, aus welcher durch Kryſtalliſation die verjchiedenen Ge: 
jteine hervorgingen. Wehnlich wie Gruithuijen hatten die Gebrüder 
Marichall v. Bieberjtein (1802) die Erde für ein Gonglomerat 
von Meteorjteinen erklärt. 

Unter den Autoren, welche, auf der Nebulartheorie jußend, der 
Erde einen urjprünglich glühenden Zujtand zuijchreiben, beichäftigt 
jich der Phyfifer Ampere”) hauptiächlich mit der Vertheilung der 
verjchiedenen Stoffe in jenem Urzuftand. Er nimmt an, daß ich bei 
allmählicher Abkühlung der Erde die Subjtanzen in der Reihenfolge, 
welche ihrer Verdampfungstemperatur entipricht, angeordnet hätten, 
jo daß jchließlich nur noch flüchtige Gaje einen theils verfeitigten, 
theils flüjfigen Kern umbüllten. Die Unregelmäßigfeiten in der An: 
ordnung der Stoffe erklärt Ampere durch chemijche Proceſſe, welche 
QTemperaturerhöhungen, Umſchmelzungen und Aufrichtung jchon er: 
bärteter Maſſen verurjachten. Derartige im Erdinnern fortdauernde 
chemische Procefje find auch Urjache der Gebirgsbildung, der Bulfane 
und Erdbeben. 
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Henry de la Beche*) geht von dem Grundgedanfen aus, 
daß die Materie der verjchiedenen Körper unſeres Sonnenjyitems 
zwar die gleiche jei, ſich aber in verjchtedenem Zuſtand der Dichtig- 
feit befände. Die Kraft, welche der Gravitation das Gegengewicht 
hält und den Grad der Dichtigfeit beeinflußt, it nach de la Beche 
die Wärme; je höher die Temperatur, deſto geringer im Allgemeinen 
die Dichtigfeit. Die Sonne und die verjchiedenen Planeten zeigen 
nachweislich verichiedene Zuſtände der DPichtigkeit und der QTempe- 
ratur. Unter den befannten Grundjtoffen nehmen nur eine be- 
jchränfte Anzahl (etwa 16) an der Zujammenjegung der Erde theil. 
Urjprünglich war die ganze Erdmaterie in gasfürmigem Zuſtand, Die 
Moleküle konnten jich frei bewegen, fich in verjchtedener Weiſe chemtjch 
verbinden und nach ihrer Schwere gruppieren. Die metalliichen 
Dämpfe waren im Gentrum der jphäroidiichen Maſſe veremmigt und 
von einer Zone leichterer Stoffe umgeben, welche bei niedriger Tem— 
peratur noch in gasfürmigem Zuſtand verharren fonnten. Mit zus 
nehmender Abkühlung durch ausitrahlende Wärme trat eine Conden- 
jation der verjchtedenen Stoffe ein. Es bildete jich um den glühen- 
den Kern eine aus jchweren metallischen Subjtanzen zujammengejeßte 
Zone, darüber eine Region leichterer gluthflüjfiger jauerjtoffreicherer 
Berbindungen und jchlieglich eine Hülle von Dämpfen und Gajen. 
Die orydreiche Zone erjtarrte nach und nach zu einer feſten Kruſte 
von fryitalliniichen Gejteinen, die den glühenden Kern gegen völlige 
Abkühlung jchügte und auf welcher ſich alsdann die condenfierten 
Waſſerdämpfe als Ozeane jammeln fonnten. Yadame’”) (1836) 
nimmt wie de la Beche einen feurigsflüifigen Urzuftand der Erde an. 
Die Abkühlung iſt am jtärfiten an den Polen; von dort beginnt 
darum Die Bildung einer feiten Kruſte, welche nach und nach gegen 
den Aequator fortichreitet. Ebenjo mußte das organische Leben von 
den Bolargebieten ausgehen. 

Die jcharfiinnigen Betrachtungen des ambridger Phyſikers 
W. Hopfins?) jtügen fich auf die Art der Abkühlung des urſprüng— 
(ich feuerflüſſigen Erdballs. Hopkins unterjcheidet eine Abkühlung 
durch Leitung im feiten oder breiartigen Maſſen und eine Abkühlung 
durch Circulation in Flüſſigkeiten. Urjprünglich fand nur die legtere 
jtatt. Während aber an der Oberfläche durch Abkühlung eine Ver: 
Dichtung eintrat, wirkte in der Tiefe der hohe Drud in gleicher Weije 
verfeitigend. Befand ſich nun die Erde uriprünglich in volltommen 
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flüjfigem Zuſtand, jo jind nach Hopkins dreierlei Zuſtände der 
Abkühlung möglich: 


1. Eine äußere jolide Kruſte umhüllt einen noch volltommen 
flüjfigen Kern oder 
2. die Erdfugel ift von einer feiten Krufte umgeben und enthält 
einen verfeftigten Kern, beide getrennt durch eine Zone feurig— 
flüſſiger Mafje oder 
3. die Erde kann volljtändig verfeitigt fein. 


Gewähren dieje Unterjuchungen jomit fein bejtimmtes Nejultat 
über die Beichaffenheit des Erdinnern, jo jucht Hopfins im einer 
jpäteren Abhandlung”), anfnüpfend an die Präcejlionserjcheinungen, 
welche nach jeiner Meinung einen plajtiichen Zujtand der Erde uns 
denfbar erjcheinen laſſen, die Dide der eritarrten Erdkruſte zu berech- 
nen und fommt zum Ergebniß, daß diejelbe etwa "/, oder des 
Erddurchmeſſers, aljo mindeitens 172 bis 215 geographiiche Meilen 
betragen müjje. Bet diejer gewaltigen Dicke wäre eine directe Com: 
munication der flüſſigen Maſſe im Erdinnern mit der Überfläche 
nicht denkbar. Die Bulfane müjjen darum ihr Material aus Re— 
jervoiren von mäßigem Umfang innerhalb der jeiten Erdfrufte erhalten, 
welche noch mit feuerflülligem Material erfüllt find. 


Hatten die Bemühungen von Hopkins, die Abkühlung der Erde 
auf theoretiichem Wege durch Rechnung zu ermitteln, Fein jonderlich 
befriedigende Reſultat ergeben, jo juchte der Bonner Chemifer, 
G. Bijchor), die Frage durch das Experiment zu beantworten. 
Wie Buffon jeiner Zeit die Abkühlung alühender Metallfugeln be— 
obachtet und darnach das Alter der Erde ausgerechnet hatte, jo lieh; 
Biichof Bajaltfugeln von verjchiedenem Durchmefjer auf der Sayner: 
hütte jchmelzen und erhielt, indem er die Abfühlungswerthe devjelben 
auf die Erde übertrug, für die volljtändige Erjtarrung der legteren 
auf die Temperatur des Weltraums einen Zeitraum von 350 Millionen 
Jahre. Begreiflicher Weiſe jind die Ergebnifje derartiger mit fleinen 
Maſſen ausgeführter Verſuche, welche jpäter von Ayrton und Berry 
wiederholt wurden, nicht jonderlich zuverläjlig und können unmöglich 
genaue Zahlenwerthe liefern. Aber auch auf rechneriſchem Wen läßt 
ſich das Alter der Erde faum mit Genauigfeit beitimmen, wie aus 
der berühmten Abhandlung von William Thomjon (Lord Kelvin) 
son the secular cooling of the Earth«‘!) und aus Thomſon's 
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nit Tait herausgegebenem Handbuch der theoretiichen Phyjik %) 
hervorgeht. Darnach hat die Eritarrung der Erde vor nicht weniger 
als 20 Millionen Jahren und vor nicht mehr als 400 Millionen 
Jahren jtattgefunden. Helmbolg fam, von der urjprünglichen 
Temperatur des Urnebels ausgehend, zu einem viel fleineren Betrag 
und berechnete das Alter der Erde auf 68 Millionen Jahre. 

Der amerikanische Geologe Clarence King) denkt jich die Erde 
als einen urjprünglich feuerflüfjfigen Körper, zwijchen deſſen eritarrter 
Kruſte und nahezu jtarrem Kern noch eine jchmelzflüjfige Zone übrig 
geblieben it. Aus Betrachtungen über die Wirkungen von Drud 
und Wärme im Erdinnern und aus Schmelzverjuchen mit Diabas- 
geitein, deſſen Dichtigfeit jener der Erde nahe kommt, bei niedrigem 
und hohem Drud, fommt King zu dem Nejultat, daß die Anfangs 
temperatur der Erde nicht über 20000 C. zu jchäßen und ihr Alter 
auf 24 Millionen Jahre zu veranjchlagen jet. 

Eine eigenthümliche Theorie der Erdbildung ſtellte der Chemiker 
Sterry- Hunt) im Canada auf. Er geht von einer homogenen, 
gasförmigen, rotierenden Kugel aus, in welcher die durch Abfühlung 
condenfierten Theile nach dem Centrum jtreben, wo jie jich wieder 
von neuem erhiten, in Circulation gerathen und ſich jchließlich nach 
ihrer Dichtigfeit zonenweile ordnen und eine jchmelzflüjlige Kugel 
bilden. Die Erjtarrung diejer Kugel beginnt in der centralen Region. 
An der noch geichmolzenen Oberfläche tritt ebenfalld eine langjame 
Abkühlung ein und unter dem dort herrichenden Drud der dampf- 
fürmigen Atmojphäre vollziehen ich die mannigfaltigiten chemiichen 
Prozeſſe. Zuerſt entitand eine an Hochofenjchladen erinnernde brei- 
artige Maſſe, die an ihrer Oberfläche eritarrte und nun der Ein- 
wirkung von überhigtem Waſſer, Dämpfen und Säuren ausgejeßt 
war. Es bildeten ſich Verbindungen von Bajen mit Chlor und 
Schwereliäure. Später trat die Kohlenſäure in Action, zerjtörte die 
vorhandenen Silicate unter Bildung von thonigen Geiteinen und 
foblenjauren Verbindungen und allmählich) wurde die Oberfläche zur 
Entfaltung einer üppigen Vegetation geeignet, welcher das Auftreten 
der Ihierwelt folgte. Nach und nach wurde durch weitere Erjtarrung 
im Innern die ganze Erde feſt. Die mit Wafjer durchtränfte und 
zeriegte Kruste jteht in ihren tieferen Theilen noch unter dem Ein- 
flug der inneren Dige, wird umgejchmolzen und bildet zwiſchen dem 
ſtarren aber heißen Kern eine in „wällerigem Schmelzfluß“ befind- 
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fiche SZwijchenzone, den Herd des Wulfanismus, der Erdbeben und der 
endogenen Beränderungen in der Erdfrufte. 

Auch Robert Mallet*) bejchäftigte jich eingehend ®) mit der 
Abkühlung der uriprünglich jchmelzflüjfigen Erdfugel und läßt die— 
jelbe an den Polen beginnen. Die an den Polen erjtarrten Schollen 
jeien in die Tiefe gejunfen, um in den Nequatorialregionen wieder 
in die Höhe zu jteigen und nach den Polargebieten abzuflichen, 
ähnlich wie ſich heute die Gewäſſer des Ozeans bewegen. Die 
Kruftenbildung jchritt von den Polen ausgehend immer weiter, und 
zwar entitand zuerit eine dünne, biegjame Rinde auf der zähen 
oder flüſſigen Innenmafje. Dieje noch heiße, jtellenweije rothglühende 
Kruſte zerbrach und zerriß; die eriten Wajjerniederichläge jammelten 
jich an vertieften Stellen, und es entitanden beim Niederjinfen der 
Kruftenichollen Spannungen und Preſſungen. Die Kruſte wurde 
nach und nach dicker; die bei der Zuſammenziehung vertical nach 
dem Centrum wirfenden Sträfte wurden durch den Widerjtand der 
Kruste in tangentialer Richtung abgelenkt und erzeugten Faltungen 
und Runzeln, welche jest als Bergfetten vorragen. Es entitanden ' 
Feſtländer und Ozeane und die Erde wurde zur Yufnahme von 
lebenden Wejen geeignet. Im legten (vierten) Stadium it die Kruſte 
jehr dick geworden. Abkühlung und Gontractton gehen nur langjam 
vor ich; der durch) die jinfende Kruſte erzeugte tangentiale Drud ver: 
anlaßt an jchwächeren Stellen Zerquetichungen und die durch Drud 
und Zertrümmerung geleiftete Arbeit wird in Wärme umgejegt und 
dadurch jowohl die Eigenwärme der Erde als auch die Entitehung 
der Bulfane erflärt. 

Die Mallet'ſche Theorie, joweit jie die Erzeugung der Erdwärme 
und die Erklärung der Bulfane betrifft, wurde von D. Yang und 
Juſtus Roth befämpft und die Nichtigkeit der von Mallet durch 
Rechnung gewonnenen Wärmemengen bejtritten. DO. Yang ®) üt 
der Meinung, die urjprünglic; nad) der Schwere zomenweije an— 
geordneten Bejtandtheile der feuerflüjfigen Erdfugel hätten ſich an 
der Oberfläche zuerjt abgefühlt. Beim Uebergang aus dem flüſſigen 
in den feſten Zuſtand jei eine Volumvergrößerung (nicht, wie 
Biſchof, Thomjon, Mallet und die meiſten übrigen Phyſiker an- 
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nehmen, eine Contraction) eingetreten und Die leichten, an der Beri- 
pherie vertheilten Subſtanzen hätten bei der Erjtarrung eine jchladige 
Beichaftenheit angenommen, während die tieferen Majlen in Folge 
des Drudes fryftalliniiche Struktur erhielten. Nach Bildung der 
Erdkruſte verminderte fich die Abkühlung auf ein Minimum. Die 
Erflärung der vulfanischen Erſcheinungen findet Zang in dem Raum- 
bedürfniß der jich bei der Erftarrung ausdehnenden äußerlichen 
Geſteinsmaſſen. 

Nies und Winkelmann‘) veröffentlichten 1881 eine Reihe 
von Beobachtungen über die Eritarrung von gejchmolzenen Metallen, 
die injofern der Lang’ichen Hypotheſe günjtig find, als fie nachwieſen, 
daß mit Ausnahme von Cadmium und Blei fait alle übrigen Metalle 
im geichmolzenen Zuftand jchwerer find als im feiten. Damit ftehen 
freilich die Experimente von ©. Biiſchof) in Wideripruch, welche 
beweiien, daß die wichtigiten plutoniichen ®ejteine, wie Granit, 
Trachyt, Bajalt, beim Uebergang aus dem flüffigen in den kryſtalli— 
nischen Zuſtand eine bedeutende Contraction erleiden. 

Sm Anſchluß an jeine Fosmogenetiichen Speculationen bat 
Faye (vgl. ©. 230) auch den Verſuch gemacht, die Entitehung und 
Entwidelung der Erde jowohl mit den Erfahrungen der modernen 
Aitronomie, als auch mit denen der Geologie und Paläontologie im 
Uebereinſtimmung zu bringen.) 

Bei der Condenjatton aus dem Urnebel erhielt die Erde ihre 
hohe Temperatur. In der feuerflüjfigen Maſſe ordneten fich die 
Subjtanzen nach ihrer Dichtigfeit in concentriichen Schichten. Die 
Größe des Notationsiphäroids war damals noch bedeutender als 
jest und die Rotation eine langjamere. Die oberflächlichen Schichten 
orpdierten, und der feuerflüſſige Erdförper war von eimer dicken 
Atmojphäre, welche die gefammte Waſſermaſſe in Dampfform enthielt, 
umgeben. In der „antezoiichen” Periode hört die Erde auf, em 
jelbjtleuchtender Weltkörper zu jein; fie erlöjcht und umgibt fich mit 
einer feſten Krufte. Die Gewäſſer fangen an, fich niederzufchlagen, 
zu ſammeln und beginnen ihre mechanische und chemijche Einwirkung 
auf die Kruſte unter dem Drud einer dichten Atmojphäre. Im der 
„primären” Periode zerreiit die bereits verdidte Kruſte vielfach; die 
ſchmelzflüſſige Maſſe im Innern wird durch die Contraction des jich 
abfühlenden Erdförpers emporgepreßt und ergießt ſich durch Spalten 
an die Oberfläche. Die Temperatur an der Erdoberfläche ift aus— 
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ichließlich bedingt durch die innere Erdwärme und am Aequator 
und an den Polen gleich Hoch; darum auch Feine klimatiſchen 
Zonen und feine Jahreszeiten. Die tiefen Ozeane jind warm; eine 
dichte Atmojphäre jchlüigt die Erde vor raſcher Abkühlung. Regen: 
güffe jind überall häufig. Unter den Meeren fühlt jich die Kruſte 
rajcher ab als am Feſtland, darum ftärferer Druck auf das Erd— 
innere in den ozeantichen Gebieten und fortichreitende Erhöhung des 
Feſtlandes. Die im Entſtehen begriffene Sonne jendet der ganzen 
Erde, auch den Polen, ihr ſchwaches Licht und das organische Leben 
fann fich auf der ganzen Erdoberfläche gleichmäßig entiwideln. In 
der „jecundären“ Periode verdidt fich die Kruite; die innere Wärme 
nimmt ab; die Rotation wird jchneller. Die Sonne erhält Kugel: 
geitalt und vergrößert jich; ihre Licht- und Wärmeausitrahlung wird 
intenfiver. Es bilden jich Eontinente und Gebirge. Pflanzen und 
Thiere bevölfern die ganze Erdoberfläche; nach und nach machen 
jich klimatiſche Unterjchiede geltend, welche jich in der ;Slora und 
sauna der jüngeren mejozotjchen (jecundären) Ablagerungen wieder: 
jpiegeln. In der Tertiärzeit verlangjamt ſich die Gontraction der 
Erde; die innere Wärme macht jich nur noch wenig bemerkbar. Die 
Sonne erreiht das Marimum ihres Umfangs und it von eimer 
glühenden PhHotojphäre umgeben. Die jtärfere Abkühlung der Erd— 
kruſte unter den Meeren veranlaßt die Bildung Hoher Gebirgsfetten, 
welche den Bruchipalten entlang laufen. Vulkaniſche Eruptionen 
jind Häufig. Die Jahreszeiten und klimatiſchen Zonen differenzieren 
jich, die Pole bededen fich mit ewigem Schnee und Eis. Die orga- 
nijche Welt erreicht das Marimum ihrer Energie in den günftigen 
flimatijchen Zonen. In der „quaternären“ Periode haben jämmtliche 
Planeten ihren jeßigen ſtabilen Zuſtand erreicht; die Sonne hat 
etwas an Leuchtkraft und Wärme abgenommen. Die Contraction 
der Erde dauert noch langjam fort und verurjacht Schaufelbewegungen 
in der Erdkruſte. Es erfolgt Eintritt der Eiszeit, verminderte Thätig- 
feit der Vulkane, Rückzug des organiſchen Lebens aus den polaren 
und Hochgebirgsregionen und den regenlojen Wüſten und Fortdauer 
einer abyſſiſchen Meeresfauna, welche jener der früheren Perioden 
analog it. 

Die originellen Ausführungen Fa ye's gehen von dem Grund» 
gedanfen aus, daß die Erde und die inneren ‘Planeten vor der 
Sonne entitanden find; daß die erite Entwidelung des organtjchen 
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Lebens auf der Erde unter dem diffujen Licht der noch nicht con- 
jolidierten Sonne jtattfand; dab ein gleichmäßiges Klima im der 
primären Periode über der ganzen Erde herrichte, und daß darum 
auch die Verbreitung der Pflanzen und Thiere nicht, wie vielfach 
angenommen wird, von den Polen her erfolate. 
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2. Kapitel. 


Phyfiographifche Geologie. 


Die Aufgabe der phyfiographiichen Geologie fällt im Wejent: 
lichen mit jener der Geophyſik (oder phyfifaliichen Geographie) zu: 
jammen und unterjcheidet jich eigentlich; nur dadurch, daß Diele fich 
mehr mit der Bejchreibung und genauen Beitimmung der phyſikali— 
chen Eigenichaften des Erdförpers, erjtere mehr mit den Urjachen 
und Folgen diejer Verhältniſſe beichäftigt. Geographie und Geologie 
berühren jich darum auf dieſem Grenzgebiet jo innig, daß eine jcharfe 
Scheidung beider Disciplinen zur Unmöglichkeit wird. 

Gewiſſe Fragen aus der Phyſiographie der Erde wurden bereits 
von den griechiichen Philoſophen eingehend erörtert und in einem 
großen, leider verloren gegangenen und nur durch jpätere Auszüge 
befannten Werfe des Theophraſt war das Willen des Alterthums 
auf diefem Gebiete wahrjcheinlich vollitändig zufammengefaßt. Das 
erite Werf, das den Namen einer phyſikaliſchen Erdbeichreibung ver: 
dient, it die berühmte Geographia generalis des Bernhard Va— 
renins (Amiterdam 1650) Auf die inhaltsreichen Eammelwerte 
von Riccioli!) und Athanafius Kircher folgten 100 Jahre jpäter 
die Yehrbücher des Holländers Yulors?) und des Schweden Tobern 
Bergman?), von denen das legtere Werner und feinen zahlreichen 
Schülern als Muster diente. Alle Lehrbücher der Werner'ſchen Schule, 
namentlich die von Fr. Ambros Neuß, F. K. Richter‘) und EN. 
Kühn?) enthalten ausführliche Erörterungen über die Phyliographie 
und Morphologie der Erdoberfläche. 

In Frankreich hatte Buache (1756) den Begriff Geographie 
physique etwas enger begrenzt als jeine Zeitgenoſſen; dagegen 
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schließt jich Desmarejt in einem großen didaftijchen, im Jahre 1795 
begonnenen Werf in der Encyclopedie methodique der gebräuch- 
lichen Auffafiung an. Das Werk wurde nach Desmareſt's Tod von 
Bory de St: Vincent, Doin, Ferry und Huot fortgejegt und 
erit 1828 abgejchlojien. Von den vier ftattlichen Bänden, welche 
Desmarejt jelbit abgefaßt hatte und welche bis zum Buchſtaben N 
reichen, enthält der erjte eine Ueberſicht und Eritiiche Beiprechung der 
wichtigeren Erdtheorien bis auf Pallas und Hutton. Die drei übrigen 
Bände find mehr bejchreibender Natur. 

In Deutjchland hielt fein geringerer, ald Immanuel Kant die 
eriten afademijchen Vorleſungen über phyjifaliiche Geographie. Nach 
neuen Gejichtspunften jucht man freilich) vergeblich in Ddiejen, von 
Schülern veröffentlichten Collegienheften®); allein als erjtes furz ge 
faßtes Lehrbuch der phyfifaliichen Geographie in deutjcher Sprache 
bat das Kant’jche Werk doch eine nicht zu unterjchägende Bedeutung. 
Von ſonſtigen ältern deutjchen Lehrbüchern mögen die Werfe von 
Parrot’), Hoditetter‘), C. Ritter’), Lin), Munde), 
E. Schmidt") und C. Schmidt?) hervorgehoben werden. 

Sm Sabre 1827 und 1828 fanden Mlerander v. Dumboldt's 
berühmte Vorträge an der Singakademie und Univerjität in Berlin 
jtatt, und unter dem unmittelbaren Einfluß dieſes großen Natur: 
forjchers entitand des jugendlichen Fr. Dofimann’s!t) anregende 
phujifaliiche Geographie. Unterjtügt wurde die Wirfung Diejes 
Werfes durch das faſt gleichzeitige Erjcheinen des phyſikaliſchen Atlas 
von Heinrich) Berghaus (Gotha 1836), einer Sammlung von 
Starten, welche die Thatjachen der phyſikaliſchen Geographie in einer 
Neihe von überfichtlichen Bildern zuſammenfaßte. Mit diejem eriten 
Verjuch, das Gejammtwifjen der phyſiſchen Erdfunde graphiich dar- 
zustellen, war eine neue Bahn eröffnet und ein Lehrmittel geichaffen, 
Das bald auch anderwärts nachgeahmt wurde. So ijt der jchön 
ausgeitattete Physical Atlas des Schotten Keith Johnſtone der 
Hauptjache nach nur eine Nachbildung des Berghaus'ichen Atlas, 
vermehrt durch einige Blätter über die phyfifaliiche Geographie 
Großbritanniens und einige Beiträge von zwei deutſchen Mitarbeitern 
D. Lange und A. Petermann. Das Gotha'ſche geographiiche 
Inftitut wuhte übrigens feine Superivrität auf diejem Gebiete durch 
die Derausgabe einer neuen Auflage des phyſikaliſchen Atlas zu be 
haupten, welche 1886 bis 1892 unter der Nedaction von Hermann 
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Berghaus, dem Neffen des Begründers diejes bahnbrechenden Werkes, 
erichien. In diejer Auflage it die Dydrographie von H. Berghaus, 
die Meteorologie von I. Hann, der Erdmagnetismus von G. Neu- 
mayr, die Pflanzenverbreitung von O. Drude, die Thierverbreitung 
von W. Marjhall und Hartlaub, die Wölferfunde von Gerland, 
die Geologie von H. Berghaus unter berathender Mitwirfung von 
K. v. Zittel bearbeitet. 

Das Jahr 1345 bildet durch das Ericheinen des eriten Bandes 
des Kosmos von A. v. Humboldt einen Marfitein ig der Geichichte 
der phyſiſchen Geographie. Dieje großartige phyſikaliſche Weltbeſchrei— 
bung bietet ein Gejammtbild des naturwilienjchaftlichen Willens aller 
Gulturvölfer bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts, wie es von 
einem Einzelnen vorher niemals entworfen wurde und voraussichtlich 
auch nie mehr verjucht werden wird. Der Kosmos enthält nad) 
dem Ausſpruch Peſchel's Taujende von Wahrheiten, von Thatiachen, 
von Meſſungen und von Werthen, welche das Beite und das Genaueſte 
ind, was die damalige Wilfenjchaft zu bieten hatte; er iſt eine imago 
mundi, ein Weftjpiegel, wie er getreuer im Jahre 1845 nicht verfaßt 
werden fonnte. Unmittelbar vor dem Kosmos war B. Studer’ 
Lehrbuch der phylifaliichen Geographie und Geologie (Bern, Chur 
und Leipzig 1844) erjchienen, das in Bezug auf Klarheit der Anlage, 
Beherrichung des Stoffes und der Literatur und gedrängte Taritels 
lung von feinem älteren Werf übertroffen war. 

Unter der großen Zahl neuerer Haud- und Lehrbücher mögen 
nur noch Oscar Bejchel’3"’) von Leipoldt herausgegebene phy— 
fische Erdfunde, Siegmund Günther’s’) durch erjchöpfende Yite- 
raturangaben ausgezeichnete Geophyſik, WU. Supan's Grundzüge 
der phyſiſchen Erdfunde (Leipzig 1884), Elijee Neclus!”) groß an: 
gelegte und an geiltvollen Gefichtspunften reiche Erdbejchreibung, 
und die von 3. Dann, Ed. Brüdner und A. Kirchhoff (1896) 
in Fünfter Auflage herausgegebene Allgemeine Erdfunde von Dann, 
Hochitetter und Pokorny Erwähnung finden. 


a) Geltalt, Größe und Schwere der Erde. 

Die Bejtimmung der Geitalt, Größe und Schwere der Erde 
find zwar Aufgaben der Geographie und Geodäſie, haben aber für 
die Geologie eine jo große Bedeutung, daß wenigitens eine flüchtige 
Daritellung der fortichreitenden Erkenntniß über dieſe Verhältniſſe 
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bier nicht umgangen werden fann.*) Der naiven Anjchauung der 
Naturvölfer entipricht am beiten die Homeriſche Boritellung, wonach 
Die Erde eine platte, vom Weltmeer umjchloffene und vom Himmels- 
gewölbe bedecte Scheibe darjtellt. Aber jchon Pythagoras und 
Artitoteles juchten, der Eine mit philojophiichen Gründen, der 
Andere durch Beobachtung die Kugelgeftalt der Erde zu beweijen., 
Die Berjuche des Eratojthenes, Ptolemaeus und Bojidonius, 
den Erdumfang durch Abmefjen eines Längengrades zu bejtimmen, 
lieferten feine eracten Nejultate und fonnten um jo weniger wiljen- 
jchaftlich verwerthet werden, als über die Größe der verwendeten 
Grundmaße (Stadien und Meilen) feine völlige Sicherheit zu erlangen 
war. Auf höchſt unvolltommener Methode beruhen auch die Grad- 
mejlungen von Orontius Finaeus und Fernel in der Mitte des 
16. Jahrhunderts. 


Dem Holländer Willebrod Snellius gebührt das Verdienſt, 
die Größe der Erde durd) eine willenjchaftliche Methode feitgeitellt zu 
haben, auf welcher im Wejentlichen noch heute alle Gradmeſſungen 
beruhen. Im Jahre 1617 veröffentlichte er das Ergebniß jeiner 
Mefjungen eines Erdgrades auf dem Bogen zwiſchen Alkmaar und 
Bergen op Zoom in Holland. Hatte man die Erde nach den Welt: 
umjeglungen im 16. Jahrhundert allgemein für eine Kugel gehalten, jo 
famen Caſſini und Picard auf Grund von Gradmeflungen, welche 
zuerft (1670) im Auftrag der franzöftichen Akademie zwiichen Mal: 
voiſine und Amiens ausgeführt und jpäter (1683— 1718) über ganz 
‚sranfreich ausgedehnt wurden, zu dem Ergebniß, unjer Planet ſei ein 
verlängertes Sphäroid, deſſen Notationsare mit dem längeren Durch: 
meſſer zujammenfalle. Dagegen erhoben Newton und Huyghens 
aus theoretiichen Gründen Wideripruch und erklärten die Erde für 
ein an den Polen abgeplattetes Rotationsiphäroid. Zur Entjcheidung 
diejer Frage jandte die franzöjiiche Negierung zwiſchen 1733 und 
1744 zwei Erpeditionen aus, von denen die eine unter der Leitung 
von Maupertuis eine Sradmejjung in Lappland, die andere unter 
Bouguer und La Condamine eine jolche in Peru ausführten. Dieje 
beiden Erpeditionen jtellten mit Sicherheit feſt, daß ein Meridiangrad 
unter dem Polarkreis größer jei als unter dem Mequator, und da— 


*) Ausführlichere Mittheilungen über dieje Fragen findet man in Peſchel's 
Seichichte der Erdkunde und in S. Günther's Geophpfil. 
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mit war die frage im Sinne Newton’s entichieden. Eine möglichit 
genaue Größenbejtimmung der Erde bildete im vorigen und in diejem 
Sahrhundert den Gegenitand des Ehrgeizes der verichiedenen Nationen. 
Die zahlreichen zu diefem Behufe unternommenen Gradmeſſungen, 
unter denen nur die von Gauß zwilchen Göttingen und Altona, 
die von Bejjels und v. Baeyer zwijchen Trunz, Königsberg und 
Memel (1831—1836), jowie die großartige von Struve zwijchen 
Dammerfeft und Bejlarabien (1816—1851) ausgeführte bejonders 
erwähnt ſein mögen, bejtätigen im Wejentlichen die von den franzö— 
jücchen Expeditionen gewonnenen Nejultate. Als Mittelwerte aus 
verjchiedenen von Airy, Beſſels u. A. angeitellten Berechnungen er: 
gaben jich für die Erdare eine Yänge von 1713, für den Yequatorial- 
durchmeſſer eine joldye von A719 geoaraphiichen Meilen. Im 
Sahre 1864 gelang es General v. Baeyer, den Plan ciner neuen, 
großartigen, europätichen Gradmefjung zur Anerkennung zu bringen 
und 1896 wurde die jeit 20 Jahren thätige internationale Grad: 
meſſungscommiſſion unter dem Vorſitz des franzöfiichen Aſtronomen 
Faye wieder erneuert, 

Nachdem der franzöftiche Akademiker Nicher 1672 in Cayenne 
die Beobachtung gemacht hatte, dal jeine in Paris regulierten Uhren 
unter dem Nequator einer Berfürzung des Sekundenpendels bedurften, 
um richtig zu neben, trat das Pendel in die Reihe der geodätiichen 
Inſtrumente ein. Newton erklärte nämlich die von Richer beobachtete 
Ihatjache jofort aus dem Gravitationsgejeg, wonach alle Theile der 
Erdoberfläche je nach ihrer Entfernung vom Erdmittelpunft angezugen 
werden. Bouguer benugte das Pendel während jeines Aufenthaltes 
im Peru, und von nun an jptelte dasjelbe bei allen Beitimmungen 
über die Therflächenbejchaffenheit der Erde eine wichtige Rolle. 

Die hierbei gewonnenen Ergebniffe im Zuſammenhalt mit den 
geodätischen Vermeſſungen der Erdoberfläche zeigten, dab weder das 
Notationsiphäroid noch irgend ein anderer regelmäßiger mathema— 
tiicher Körper der wirklichen Geſtalt der Erde entipricht, und daß 
nicht einmal der Meeresipiegel,. wie früher allgemein angenommen 
wurde, eine gleichmäßige Niveaufläche bildet. WBendelbeobachtungen 
beweijen nämlich, daß, abgejehen von den durch Ebbe und Fluth, 
Echwanfungen des Luftdrudes, Winde u. ſ. w. verurjachten Unregel- 
mäßigfeiten, noch andere viel beträchtlichere Ungleichheiten im Meeres— 
niveau vorfommen, die nur durch eine conitante Urjache erklärt 
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werden fünnen. Schon X. v. Humboldt hatte von jolchen örtlichen 
Störungen Kenntnig und erflärte fie durch die allgemeine Anziehungs- 
kraft der Erde. Rozet') und Stofes!?) jchrieben der verjchiedenen 
Dichtigkeit der Erdfrujte umd der Attraction von FFeitländern und 
Gebirgen einen erheblichen Einfluß zu. 

Die 1842 von Saigey veröffentlichte Ueberſicht aller aus Pendel: 
beobachtungen conitatierten Unregelmäßigfeiten veranlaßten Philipp 
Ssticher ?%) (1868) zu eimer jorgfältigen Prüfung diefer Thatſachen. 
Das Fiſcher'ſche Werk Eritifiert die Fehlerhaftigfeit der bisherigen 
Beitimmungen der Erdgeitalt und zeigt, daß die Verſchiedenheit in 
der Dichtigfeit der continentalen und ozeaniſchen Maſſen Loth: 
ablenfungen über ausgedehnte Erditriche veranlafjen, und daß der 
Meeresipiegel durch benachbarte Contmente angezogen und gehoben 
werden müſſe. Bruns?!) berechnete die auf jolche Weije entitehenden 
Differenzen in dem Niveau der Meeresipiegel in der Mitte der 
Ozeane und an den Küſten auf 1000 Meter. Mag diejer Werth 
auch überſchätzt jein, jo fteht doch feit, daß der Meeresipiegel feine 
conjtante Niveaufläche liefert, jondern jowohl durch Attraction von 
Gebirgen und Landmafien, als auch, wie Zöpprik und Bend”) 
nachzumetjen verjuchten, durch andere Ürjachen, wie Sedimentbildung, 
Ergüjje von Gruptivgejteinen, Bildung polarer Eisanjammlungen in 
erheblichem Make beeinflußt werden kam. Für die thatjächliche 
Gejtalt der Erde mit ihren vielfachen Abweichungen vom Rotations- 
ſphäroid jchlug Lifting 1872 die Bezeichnung Geoid vor.””) 

Die Ermittelung der wahren Gejtalt des Geoids bildet gegen— 
wärtig eine Hauptaufgabe der internationalen Gradmeſſung. Durch 
Präcijionsnivellements und Gradmeflungen allein läßt fich dieje Frage 
allerdings nicht löjen; das Pendel dürfte darum auch in Zukunft 
eine wichtige Rolle jpielen. Freilich hat ſich gezeigt, daß die Pendel: 
ichwingungen feineswegs überall nur von der Entfernung vom Erd— 
mittelpunft abhängig find, jondern daß namentlich im Innern der 
Gontinente Abweichungen vorkommen, die auf eine Verminderung 
der Schwere hinweiſen. Faye nimmt darum an, es befänden jich 
unter dem Boden der Ozeane in Folge der jtärferen Abkühlung der 
Erdfrufte Ddichtere, unter den Stontinenten weniger dichte Maſſen. 
Helmert*), Hergeiell, Drygalsti u.%. haben ſich im Wejentlichen 
diejer Hypotheſe angeichlofien, halten jedoch die angehende Wirkung, 
welche Continente auf benachbarte Meeresflächen ausüben, für mehr 
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oder weniger ausgeglichen durch die geringere Dichtigfeit der Erdfruite 
unter den Continenten. Die von R. v. Sterned?) in Tirol, 
Südbayern, den Djtalpen, Karpathen und in der ungariichen Tief: 
ebene angejtellten Bendelbeobachtungen ergaben in der Regel in den 
Gebirgen Mafendefecte, in den Ebenen Maſſenüberſchüſſe. Die 
Nejultate der von Sterned zujammengeitellten und berechneten 
Bendelmefjungen der k. f. üjterreichiichen Marine und einer Anzahl 
europätjcher und fremder Sternwarten laſſen übrigens, wie es jcheint, 
feinen bejtimmten Zujammenhang der Dichtigfeit der Erdfrujte mit 
ihrem teftonijchen Bau erfennen. 


Wichtiger noch als für die Feititellung der Oberflächengeitaltung 
wurden Pendelbeobachtungen für die Ermittelung der Dichtigfeit oder 
des jpecifiichen Gewichtes der Erde. Nach dem Gravitationsgeiege 
it die Wirkung zweier Mafjen proportional ihrer Größe und ver: 
fehrt proportional dem Uuadrate des Abitandes ihrer Anziehungs— 
mittelpunfte. Wird jomit ein Körper gleichzeitig der anziehenden 
Kraft der Erde und eimer anderen Maſſe von beträchtlicher Schwere 
ausgejegt, jo läßt ich daraus die Dichtigfeit der Erde beitimmen. 


Die beiden Schotten Masfelyne und Hutton verjuchten zuerit 
in den Jahren 1774 bis 1776 die Erdichwere durch Lothablenkungen 
am Berg Sheballien in Perthihire zu ermitteln. Größe, Geitalt und 
Gewicht des freiftehenden Berges wurden trigonometriich und rech- 
neriſch fejtgejtellt und aus der Yocalattraction, welche das Bleiloth in 
der Nähe des Berges erlitt, die Erdichwere mit 4,713 beitimmt. 
Große Genauigfeit konnte diejes Nejultat nicht bejigen, da die eracte 
Berechnung des Volumens und der TVichtigfeit einer Gebirgsmaſſe 
großen Schwierigkeiten unterliegt. Aus diefem Grunde lieferten auch 
die auf Beragipfeln, am Meeresufer oder in tiefen Schluchten und 
Bergwerfen _ angeftellten Pendelbeobachtungen, wie Bouguer und 
Gondamine nach ihren berühmten Werjuchen auf der Spite des 
Bichincha und am Strande von Peru zeigten, nur Werthe von ans 
nähernder Nichtigkeit. Immerhin fommen aber die von Carlini im 
Jahre 1824 auf dem Mont Cenis, die von Airy 1854 in einer 
Steinfohlengrube bei New-Baftle und die von Mendenhall auf 
dem Gipfel des Fujiyama und bei Tokio (1880) durch Pendel: 
jchiwingungen gefundenen Zahlen (4,39, 6,62 und 5,77) der Wahr: 
heit ziemlich nabe. 
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Zuverläjligere Ergebnifje lieferte die von Mitchell conjtruterte 
und nach dejjen Tod von Cavendiſh (1797 u. 1798) für die Bejtim- 
mung der Erdichwere angewandte Drehwage. Cavendiſh erhielt auf 
dieje Weiſe die Zahl 5,48 und fajt zum gleichen Nejultat (5,44 und 
5,58) führten die von Neich in Freiberg in den Jahren 1837 und 
1847 bis 1850 angejtellten Berjuche. Francis Baily erhielt aus 
mehr als zweitaujend Beobachtungen im Jahre 1843 die Ziffer 5,66 
für die Dichtigfeit der Erde; 1872 wiederholten U. Cornu und 
3. Baille die Unterjuchungen mit der Drehwage und fanden im 
Sommer die Erdichwere 5,56, im Winter 5,50. Eine einfache und 
präctie Methode zur Beitimmung der Erdichwere erjann 1881 der 
Phyſiker Ph. v. Jolly.) Eine feine zweiarmige Wage wurde im 
Theritod des Thurms der Münchener Univerfität aufgejtellt und an 
die beiden Schalen zwei andere Schalen an 21 Meter langen Drähten 
angehängt. Unmittelbar darunter wurde eine Bleifugel von 1 Meter 
Durchmejjer gelcgt. Aus den Gewichtsdifferenzen, welchen ein Körper 
in den oberen und unteren Schalen bei Anweſenheit oder Bejeitigung 
der Bleifugel zeigt, ergab jich durch Rechnung das Ipecifiiche Gewicht 
der Erde mit 5,69. Auf ähnlichem Wege erhielt 3. 9. Poynting 
(1892) die Hiffer 5,49. 

Sämmtliche Gewichtsbeitimmungen der Erde jtimmen darın über: 
ein, daß die jpecifiiche Schwere der Erde als Ganzes erheblich größer 
it, als jene der aus Geſteinen beitehenden Strufte, welche höchſtens 
eine mittlere Dichtigfeit von 2,5 beſitzt. Daraus ergibt jich aber 
auch die wichtige geologiiche Thatjache, day die Erde im Innern 
weder bohl, noch mit Waſſer erfüllt jein fann, jondern aus Sub- 
tanzen von bedeutender Schwere bejtehen muB. 


b) Eigenwärme der Erde und Beſchaffenheit des Erdinnern. 


Daß der Einfluß der Sonne und der Atmoſphäre auf die 
Temperatur des Erdbodens nur bi in eine geringe Tiefe reicht, tit 
ein uralter Erfahrungsjag; allein erjt im vorigen Jahrhundert wurde 
ermittelt, daß je nach der geographiichen Lage in einer Tiefe zwiichen 
10 und 25 Metern jeder äußere Einfluß verichtwindet und in Diejer 
jogenannten neutralen Bone eine conjtante Temperatur berricht, 
welche ungefähr der mittleren Jahrestemperatur des Beobachtungsortes 
entipricht. 
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Unterhalb dieſer Zone der conjtanten Temperatur nimmt in 
Bergwerfen, wie bereits Athanafius Kircher (1664), Boyle (1671) 
und Boerhave (1732) erwähnen, die Wärme zu, und zwar fann 
dieje Zunahme nur durch die Eigenwärme unjeres Planeten erflärt 
werden. Die eriten zielbewußten Beobachtungen über die Tempera: 
turen in Bergwerfen wurden 1740 durch Genjanne in den Blei: 
gruben von Giromagny (Vogejen) ausgeführt und ergaben eine 
Würmezunahme von 1° E. für 92 Fuß. 1785 beitimmte Saujjure 
in den Schachten des Salzwerfes von Ber (Wallis) die Wärme 
zunahme von 1° E. für 114 Zub. Es folgten jodann 1790 und 1791 
Meifungen in den Gruben von Freiberg durch Freiesleben und 
A.v. Humboldt, welche 1802 von d'Aubiſſon de Voiſins fort: 
geiegt wurden. Alle dieje Beobachtungen, zu denen noc) einige von 
Yean in cormwall’ichen, von Fantonetti in italienischen und von 
A v. Humboldt in jüdamerikanischen und mexicaniſchen Gruben 
famen, bezogen jich auf die Temperatur der Grubenluft. Gegen die 
Zuverläſſigkeit diejer Beſtimmungen wurden wegen der in der Tiefe 
herrichenden Luftbewegung, Sprengarbeiten, Athmung von Thieren 
und Menjchen u. j. w. von Cordier und Neich Bedenken erhoben. 
Diejelben Erwägungen ließen auch die Ergebnifje der von For in 
Vergwerfen von Cornwall gemejjenen Grubenwäfjertemperaturen un» 
zuverläjlig erichemen. Cordier“) und Reich”) juchten die wahren 
Tiefentemperaturen dadurch zu ermitteln, daß fie Thermometer unter 
allen Borfichtsmaßregeln in das Geſtein einfügten und nun im der 
Ihat etwas einwandfreiere Nejultate erzielten. Die Beobachtungen 
von Cordier in franzöfiichen Steinfohlengruben ergaben eine mittlere 
Temperaturzimahme von 1°C. auf 25 Meter, während Reich Tiefen- 
ttufen von 129 Fuß (41,84 Meter) erhielt. 

Zeit 1828 ließen die Bergbehörden in Sachſen und Preußen 
fortdauernd Temperaturbeobachtungen in Gruben anftellen, welche im 
Mittel eine Zunahme von 1°. auf 167 Fuß ergaben, jedoch jo 
große Schwanfungen (zwijchen 48 und 355 Fuß) aufwiejen, daß ein 
allgemein gültiges Gejeß daraus nicht gefolgert werden fonnte In 
England ernannte die British Association for the advancement 
of Science vor etwa 20 Sahren eine bejondere Commiſſion für 
Unterjuchungen der Bodentemperaturen und Leitungsfähigfeit der ver: 
ſchiedenen Gejteine für Wärme; es Liegen jet auch eine große 
Menge von Beobachtungen aus Bergwerfen der verjchiedeniten Länder 
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vor, die jedoch feine bejtimmteren NRejultate ergeben. Ueber die 
Temperaturverhältnifje in artejijchen u und Bohrlöchern er: 
ftatteten jchon Arago, ©. Biſchof), E. F. Naumann’), in 
neuerer Zeit Huyjjen?) und €. Dünter: 2) eingehende Berichte. 
Die beiden tiefiten Bohrungen von Sperenberg und Schladebach 
wurden durch Oberbergrath E. Dunfer in Halle mit größter Genauig- 
feit überwacht, und auch die Berechnung der Tiefenjtufen mit äußer— 
jter Sorgfalt von E. Dunfer und Henrich durchgeführt. Als Rejultat 
der in verjchiedenen Ländern angejtellten Bohrungen ergibt ſich unter- 
halb der invariabeln Zone bis zu einer Tiefe von 1800 Meter eine 
Temperaturzunahme von 1° E. in Stufen von ca. 30 bis 34 Metern. 

Eine Beitätigung der durch Bohrlöcher gewonnenen Ergebniſſe 
lieferten die großartigen Eijenbahntunnel® durch die Alpen. Leber 
den Mont Eenis-Tunnel veröffentlichten 1870 der italienijche Geologe 
Giordano, über den Gotthard-Tunnel der deutiche Bergingenieur 
Stapff (1877—1880) genaue Beobachtungen. In der Mitte des 
Mont Eenis-Tunnels wurde bis 6450 Meter Entfernung vom Süd— 
portal in einer Tiefe von 1609 Metern unter der Oberfläche eine 
Temperatur des Gejteins von 29,5% E., im Gotthard-Tunnel in der ' 
Mitte eine ſolche von 30,8° C. conjtatiert. Ueber die Temperatur- 
verhältniffe im Arlberg Tunnel berichtete DO. 3. Wagner (Verband: 
lungen der k. k. geol. Reichsanftalt 1884, ©. 743). 

Troß der zahlreichen, auf localen Urjachen beruhenden Unregel- 
mäßigfeiten in der Temperaturzunahme läßt jich eine jolche wenigſtens 
bis zu den erreichbaren Tiefen nicht in Abrede ſtellen, und daß die 
in Bergwerten, Bohrlöchern und Tunnels beobachteten Temperaturen 
in größerer Tiefe noch weit übertroffen werden, beweiſt das veichliche 
Vorkommen von heiten aufiteigenden Quellen, Die weder an beitimmte 
geologische Formationen, noch an die Nachbarichaft von Vulkanen 
gebunden find. Ob übrigens die geothermilchen Zonen in größerer 
Tiefe in langjamerer Progreijion zunehmen als in der Nähe der 
Oberfläche, läßt jich aus den vorhandenen Beobachtungen abjolut 
nicht ermefjen. Es jind darum auch alle Berechnungen über die in 
unzugänglichen Tiefen herrichenden QTemperaturen wenig verläßlich, 
und wenn heute auch von feinem Geologen geläugnet wir, dab die 
Temperaturzunahme nach der Tiefe ihre Urjache in der Eigenwärme 
unjeres Planeten findet, und day im Erdinnern gewaltige Wärme 
mengen aufgejpeichert jein müſſen, jo genügen doch, wie Hann über: 
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zeugend nachgewiejen, die vorhandenen Daten nicht, um die im Erd: 
innern herrichende Hitze oder die Dide der Erdfrufte daraus mit 
Sicherheit zu berechnen. 

Immerhin jprechen die Thermen und Geyfire für Temperaturen 
in der Erdfrufte, welche den Stedepunft erreichen und die allgemeine 
Verbreitung der Bulfane deutet auf noch viel höhere Hige im Erd- 
innern hin. Die Schlußfolgerung, wonach ein feuerflüjjiger Erdfern 
von einer verhältnigmäßig dünnen Rinde umgeben jei, galt darum 
in der eriten Hälfte diejes Jahrhunderts für ein fait unanfechtbares 
Dogma und wurde von Autoritäten, wie Arago, Humboldt, 
Fourier, Eordier, v. Buch, Elie de Beaumont, B. Studer, 
Naumann u. A. vertreten. Weber die Dide der Rinde gingen 
die Meinungen allerdings ziemlid) weit auseinander, je nachdem 
man für die Wärmezunahme eine arithmetiiche Progrejjion oder in 
größerer Tiefe weitere Abjtände für die geothermiichen Zonen in 
Nechnung stellte. Humboldt und Elie de Beaumont jchägten 
die Die der Erdfrufte auf 40 bis 50 Kilometer, Ami Boue auf 
100 Stilometer, Eordier und Naumann auf nicht mehr ala 
14 geogr. Meilen, Pfaff*)) auf 80 bis 90 Kilometer, Pilar*) 
auf 120 Kilometer, Fiſcher*s) auf 25 engliiche Meilen. Bei der 
Unficherheit der Anhaltspunfte für eine genaue Berechnung kann die 
Verjchtedenheit diejer Zahlen nicht befremden. Daß Hopfins nod 
viel höhere Werthe für die Dice der Erdfrufte berechnete, wurde 
bereite früher erwähnt; doch find deſſen Worausjegungen nad) 
Delaunay’®), Zöllner und ©. Fiſcher nicht einwandsfrei. 

An Zweifeln gegen die Hypotheje eines Centralfeuers oder doch 
eines feuerig-flüſſigen Erdinnern fehlte e8 freilich nicht. So hatte der 
Chemiker Davy anfänglic) einen aus Erd- und Alfalimetallen beitehen- 
den Erdfern angenommen und die in der Tiefe herrichende Tempe— 
ratur durch chemiſche Proceſſe erklärt, eine Anficht welcher jpäter auch 
de la Rive und Eh. Lyell zuneigten. Moyle (1822) und Barrot 
(1829) befämpften die Hypotheje eines Centralfeuers mit ganz unhalt— 
baren Gründen. Poijjon?”) ftellte die Hypotheje auf, die urjprüng: 
[ich feuerflüffige Erdfugel habe abwechjelnd jehr heiße und jehr alte 
Regionen des Weltraums durchtwandert und ihre Erjtarrung habe nicht 
an der Oberfläche, jondern vom Mittelpunkt aus begonnen. Letztere 
Ansicht widerlegte ©. Bijchof durch jeine bereit3 früher erwähnten 
Abfühlungsverjuche mit geichmolzenen Bajaltfugeln. Volger erklärt 
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die Erdwärme theils für ein Product des Drudes, welchen die höheren 
Gebirgsmafjen auf ihre Unterlage ausüben, theil® durch den be- 
ſtändig in der Erdfrufte vor fich gehenden Stoffumjag und auch der 
ultraneptuniftiiche Chemiker Mohr?*) hält die innere Erdwärme für 
in Wärme umgejegte Sonnenarbeit. Die unter Einfluß der Sonne 
entitehenden Wafjerdämpfe dringen nach Mohr als meteoriiches Waſſer 
im den Boden, beladen jich dort mit [öslichen Subftanzen, jchaffen 
zahlloje Hohlräume, welche Bewegungen und Einftürze in der Erd- 
fruite verurjachen und dabei Wärme erzeugen. Die Unhaltbarfeit 
diejer Hypotheſe wurde von Pfaff rechnerisch dargelegt. 

Lichtenberg’s und Franklin's Annahme ’®), die feite Erd- 
frujte umijchließe eine halb gasartige, halb elaſtiſch-flüſſige Maſſe 
von jehr großer DVichtigkeit, fand den Beifall des Philojophen Her- 
bert Spencer*) und wurde in neuefter Zeit wieder durch A. Ritter?!) 
und den Geographen Zöpprig*?) mitteljt der mechanischen Wärme- 
theorie zu begründen verjucht. Darnach joll unter der feiten Kruſte 
eine Zone von zähflüjfiger, dann von dünnflüſſiger Beichaffenheit 
folgen. Der Erdfern jelbjt aber joll in jeinem äußeren Theil aus 
glühend heißen Gajen in normalem, in dem inneren aber aus jolchen 
im überfritiichen Zuſtand beitehen. Die Gaje des Erdfernes ftünden 
in Folge des hohen Drudes in Bezug auf Dichtigfeit nicht hinter 
flüſſigen oder feiten Körpern zurück. 

Als Vorfämpfer der Rigiditätstheorie der Erde iſt in erjter Linie 
der englische Phyfifer Hopkins zu nennen, auf deſſen geiftvolle Unter: 
juchungen bereit3 früher (S. 250) Hingewiefen wurde. Da jich die 
Erde gegenüber der Attraction anderer Weltförper wie eine feite Maſſe 
verhält und die Erjcheinungen der Präcejjion und Nutation angeblich 
nicht vereinbar find mit einem auch nur theilweiſe flüſſigen oder 
plaftiichen Zuſtand der Erde, jo folgert Hopkins daraus, daß fie im 
Innern in Folge der Abkühlung und des dajelbjt herrichenden hohen 
Drudes zum großen Theil verfeitigt jei. Wie Hopfins, jo jprachen 
auch Botjjon und Ampere?) den Gedanken aus, das Erdinnere 
fünne nicht flüjfig fein, weil jonft unter dem Einfluß der Mond- 
attraction gewaltige Fluthwellen an der feiten Kruſte zu bemerfen 
jein müßten. 

Dem in der Tiefe herrichenden hohen Druck und der dadurch be- 
wirkten Verdichtung des Erdinnern legen auch die Phyſiker ©. 9. Dar- 
win") nd W. Thomjon (Lord Kelvin)*) großes Gewicht bei. 
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Der erjtere jchließt ich in Bezug auf das Verhalten der Erde gegen 
Sonne und Mond den Anjchauungen von Hopkins an und jucht 
durch Rechnung nachzuweiien, daß Sich bei einem feuerigflüjligen 
Erdinnern ebbe- und fluthähnliche Erjcheinungen zeigen müßten, denen 
nur eine 2000 bis 2800 engliſche Meilen dide Rinde widerjtehen 
fönnte; überdies wirden bei einer Nachgiebigfeit des Erdförpers die 
ozeaniſchen Gezeiten nicht allein durch die Anziehung von Sonne und 
Mond, jondern auch durch Deformationen des Erdiphäroids bedingt 
werden, wofür feinerlet Anzeichen vorlägen. Darwin nimmt darum 
an, daß fich die Erde wie ein völlig jtarrer Körper verhalte und 
wahricheinlich eine viscos-elaftiiche Bejchaffenheit bejige. 

Willtam Thomjon vertritt im Wejentlichen denjelben Standpunkt 
und jchreibt dem Erdförper eine Starrheit zu, die zwiichen jener von 
Stahl und Glas die Mitte halte. Ausgehend von der Nebulartbeorie 
nimmt Thomjon an, daß die erfalteten und dadurch jchwerer gewor— 
denen Maſſen in die Tiefe janfen, dort anfänglich einen centralen 
Stern bildeten, der jich bei fortdauernder Abkühlung von innen nad) 
außen vergrößerte, bis jchließlich faſt die ganze Erde eine jtarre Maſſe 
wurde. Gegen dieje Hypotheſe machten Nies und Winfelmann*) 
geltend, daß nicht nur eine Anzahl von Metallen, jondern aud) 
Silifatverbindungen im Augenblic ihres Feitwerdens eine Verminde— 
rung ihrer Dichte erleiden, jo daß ſie in einer jchmelzflüjfigen Maſſe 
nicht unterjinfen fünnen. j 

Der Amerifaner Barnard fommt, wie Hopfins und Darwin, 
aus dem Verhalten der Erde gegen die Attraction anderer Weltförper 
zur Annahme eines jehr hohen Starrheitscoffficienten des Erdkörpers. 
GE. Reyeri) tritt ebenfalls für die Starrheit des Erdinnern ein, 
nimmt jedoch an, das an jich jtarre Erdmagma jei derart mit Löſungen 
und Gajen durchtränft und imprägniert, daß es bei Aufhebung oder 
Ermäßigung des in der Tiefe herrichenden Druckes durch Zerreißungen 
der Kruſte in weichen (viscojen) oder flüſſigen Zuſtand übergehen 
und eruptionsfähig werden könne. 

Im Gegenjaß zu dieſen „Rigidiſten“ beharren viele Geologen 
wenigjtens theilweie bei der älteren Anjchauung, indem jie unter der 
feſten Erdkruſte eine Zone feuerflüffiges Magma annehmen, bezüglich 
des Erdferns dagegen einen vermittelnden Standpunkt vertreten. So 
glaubt 3. B. Sterry Hunt’), die Erjtarrung des urjprünglic) 
feuerigflüſſigen Erdballs Habe in den centralen Regionen begonnen. 


Beichaffenheit des Erdinnern. 273 


An der noch geichmolzenen Oberfläche entitand unter dem hoben 
Drud der atmojpärtichen Waſſerdämpfe und Kohlenjäure, eine mit 
Wajjerdampf imprägnierte breiartige Maſſe, in welcher jich die mannig- 
faltigiten chemiſchen Proceſſe abjpielten und jchließlich eine fejte Kruſte 
bildeten. Die tieferen Lagen diejer Krufte gelangten nach und nad) 
wieder in den Bereich der von innen herauswirfenden Hitze und gingen 
in einen eigenthümlichen Zuſtand des „wäflerigen Schmelzflufjes“ über. 
Dieje Zwrfchenfchichte zwiichen der Kruſte und dem feiten Kern it 
nach Sterry Hunt die Region, in welcher man den Sit der plutoni- 
chen und vulfaniichen Eruptionen zu juchen Hätte. 

3. Dana!) it der Meinung etiva zwei Drittheile der Erdmajje 
jeren aus Eiſen zujammengejeßt und diejes bilde einen jtarren cen= 
tralen Kern, über welchem ein zühflüjfiges heißes Magma eine 
Zwtjchenjchicht bis zur feiten Kruſte bilde, deren Dide auf 7 bis 
8 Meilen geichäßt wird. Auch Wadsworth), D. Fiiher, Den: 
neſſys), Pilar**) treten mit großer ntjchiedenheit für einen 
gluthflüſſigen Zultand des Erdinnern ein und zwar für einen Gluth— 
brei, auf welchem die Erdfrufte ruht. A. Streng) hält eine An- 
ordnung der urjprünglich ſchmelzflüſſigen Maſſe unjeres Erdkörpers 
nach dem jpecifiichen Gewicht für wahrjcheinlich. Die jchwerflüffigen 
bajtichen Silifate und Metalle bilden eine tiefere, die leichtflüffigen 
Silifate eine äußere Zone des gluthflüffigen Erdinnern. Der centrale 
stern it eine feite Kugel, auf welche verichtedene flüſſige und feite 
Zonen wie Kugelſchalen folgen. 

Wie aus den mitgetheilten Thatjachen hervorgeht, herricht über 
die Beichaffenheit des Erdinnern noch große Unsicherheit. Daß fich 
jedoch unterhalb der feſten Kruſte ein beträchtlicher, nach der Tiefe 
zunehmender Wärmejchat vorfindet, welcher kaum anders zu deuten 
it, denn als Ueberreit des urjprünglich glühenden Zuſtandes unjeres 
Planeten, wird gegenwärtig allgemein angenommen umd Damit 
auch den Theorien über Erdbildung eine bejtimmte Richtung vor: 
geichrieben. 

Siegm. Günther‘) gelangt nad) einer erjchöpfenden Daritel: 
(ung und Abwägung der verichtedenen Anjichten über die Bejchaffenheit 
des Erdinnern zu dem NRejultat: Im Innern des Erdballs find alle 
überhaupt denfbaren Aggregatzuftände zwiichen nahezu totaler Starr: 
beit umd abjoluter Difjociation vorhanden, und zwar gibt es feine 
wie immer bejchaffene Trennungsflächen, jondern der Uebergang it 
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ein abjolut lüdenlojer, jo daß zwei nächit benachbarte, unendlich dünne 
Kugelichalen auch Hinfichtlich ihrer Molekularbejchaffenheit einen wenn 
auch) noch jo geringen Unterjchied aufweiſen müfjen. 


e) Morphologie der Erdoberfläde. 

Ueber die Vertheilung, räumliche Ausdehnung und gejtaltliche 
Ausbildung der verjchiedenen, die Erdoberfläche zujammenjegenden 
Elemente hatten jchon Strabo und Seneca beachtenswerthe Gedanfen 
ausgeiprochen. Die Werke von Barenius und Athanafius Kircher 
enthalten die eriten Verſuche eimer ſyſtematiſchen Betrachtung der 
Oberflächenformen unter Hinweis auf deren Urjache und Entitehung. 
Mit der Ausbildung der Erdoberfläche in ihrer jegigen Erjcheinung 
beichäftigen jich auch fait alle Theorieen der Erdbildung vom 17. Jahr: 
hundert an bis auf die Gegenwart und man darf wohl behaupten, 
daß die jeweils herrichenden, geologtichen Anjchauungen einen wejent- 
lichen Einfluß auf die Auffafjung der Oberflächenformen aus 
übten. Mit bejonderem Nachdruck betonten namentlih Hutton und 
PBlayfair die Wirkungen von Waſſer und Wärme und auch 
Werner und jeine Schüler hatten die Haupterjcheinungen der mor- 
phologischen Gliederung der Erde, wie Continente, Injeln, Gebirge, 
Einzelberge, Ebenen, Thäler u. j. w. theil$ mit der Zujammenjegung 
und Struktur des Bodens, theild mit geologischen Begebenheiten in 
Beziehung gebracht. Bon Scheuchzer, Michell und ganz bejonders 
von Ballas und Saujjure wurde der Zujammenhang zwiſchen 
Form und Struftur der Gebirge in überzeugender Wetje dargelegt. 
Sp fußte alfo die ältere Lehre von der Oberflächengeitaltung wejent- 
(ih auf einer genetischen Grundlage. Mit der wachjenden Kenntniß 
der Erdoberfläche und der Durchtorichung ferner Welttheile ftellte 
jich aber auch mehr und mehr das Bedürfniß ein, aus der Fülle 
von Cinzelericheinungen das Gemeinſame und Untericheidende auf- 
zujuchen und die unendliche Mannigfaltigfeit der äußeren Formen 
nach allgemeineren Gefichtspunften zu ordnen und zu bezeichnen. 
Joh. Neinhold Forjter's) philojophiiche Gedanken über Configu- 
ration der Feſtländer, über Struktur und Lage der Injeln, über 
Gebirge, Küftenausbildung u. ſ. w. bilden den Anfang einer jpecu- 
lativen Vetrachtungsweiie der Erdoberfläche mit dem Beſtreben, aus 
„geographiichen Homologieen“ allgemeine Geſetze zu entwideln. Dieje 
von 9. Steffens, €. Ritter, A. Boué, Klöden und vielen 
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Anderen verfolgte Richtung Hat allerdings den erhofften Erwar: 
tungen nur in bejcheidenem Maße entiprochen, aber jie lenkte die 
Aufmerkjamfeit wieder mehr auf die formale Oberflächenbetrachtung 
bin. Durh Humboldt's, auf perjönlicher Anjchauung beruhende 
Schilderungen des tropischen Amerika, durch jeine bewunderungs- 
würdigen Naturgemälde, durch jeine meifterhafte Zeichnung bejtimmter 
geographiicher Typen und durch jeine clajfiiche Beichreibung Central- 
ajiens erhielt die Wifjenjchaft jchwer zu übertreffende Mufter morpho— 
logischer Darftellungen. Carl Ritter hat zwar eigene Forjchungs- 
reijen nicht ausgeführt, „Aber nie jind die gejammten Senntnifje 
über einen Compler von Erdräumen, die Forſchungen und Beobach- 
tungen Anderer mit größerer Vollftändigfeit und tiefer von philo— 
jophiichen Gedanken zujammengejtellt worden, als er es in jeinem 
Monumentalwerf über Ajien gethan hat. Sein Streben ift dahin 
gerichtet, an die Stelle der geiftlojen Länderbejchreibung jeiner Vor— 
gänger chorologiihe Darftellungen zu jeten, das heißt, die aus den 
verſchiedenſten Quellen fliegende Kunde zu einem organijchen, durch 
das aujalitätsprincip verbundenen und vergeiftigten Ganzen zu ver- 
arbeiten“ 57) 

Tritt jchon bei Humboldt und noch mehr bei GE. Nitter. die 
Beachtung der formalen und räumlichen Verhältniſſe, gegenüber der 
genetischen, in den Vordergrund, jo fonnte die in der Mitte dieſes 
Jahrhunderts beginnende moderne Periode der geographiichen Ent- 
deckungen dieje bejchreibende Richtung nur in hohem Grade fördern. 
Die Fülle von neuen Thatjachen, welche Neijende aller Nationen 
aus fernen Welttheilen nach Haufe brachten, erweiterten in ungeahnter 
Weiſe den Weberblic der gejtaltlichen Ausbildung unjerer Erdober— 
fläche. Eine wiflenjchaftliche Vertiefung erhielt die Oberflächenfunde 
jedoch nicht in dem erwarteten Maße. Die meijten Reijebejchreibungen 
begnügten fich mit hergebrachten Begriffen, mit mehr oder weniger 
genauen Bejchreibungen und Abmeffungen unter Vernachläſſigung 
genetifcher Gefichtspunfte, Auch die morphologischen Abjchnitte der 
geographiichen Lehrbücher der damaligen Zeit zeigen meift ein ein: 
jeitig formales Gepräge. Ja jogar in E. F. Naumann’s treff- 
lichem Lehrbuch der Geognofie, welches den Oberflächenverhältnifien 
einen ausführlichen Abjchnitt widmet und zum eritenmal den Aus- 
drud Morphologie der Erdoberfläche anwendet, tritt das genettiche 


Moment neben dem rein descriptiven jehr in Hintergrund. 
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Abgejehen von einigen älteren Borarbeiten (Barenius, Ath. Stircher, 
T. Bergman und Buache) hat Humboldt für die morphologiiche 
Behandlung der Landoberfläche die wiſſenſchaftliche Grundlage ge: 
schaffen. Seine Berechnungen der mittleren Höhe der großen Land— 
maffen °®) bilden den Ausgangspunkt einer Reihe von Unterjuchungen, 
an denen ſich bejonders A. de Lapparent (1883), v. Tillo 
(1889), John Murray (1888), Xeipoldt, Heiderih, Krümmel, 
Supan, Pend und Herm. Wagner betheiligten, und die nach und 
nach zu immer genaueren Beitimmungen führten. 

Höchit anregend wirkten auch Ritter's Betrachtungen über 
Gliederung der ‚Feitländer und Injeln und noch erfolgreicher wurden 
Humboldt's Leitungen auf dem Gebiete der Orographie. Hier”) 
ichuf er eine noch jegt gültige Terminologie für die wichtigeren Funda— 
mentalbegriffe, die dann jpäter durch v. Sonflar®) bis ins feinite 
Detail ausgearbeitet wurde. | | 
Neben der Drographie entwidelte ich die Ozeanograpbie zu 
einem jelbjtändigen Zweig der Morphologie der Erdoberfläche. Leber 
das noch recht beichränfte Wiſſen auf diejem Gebiete im Anfang diejes 
Jahrhunderts gab DOtto*) 1808 einen ziemlich vollitändigen Leber: 
blid. Weſentlich günstiger geitaltete ſich das Bild ungefähr fünfzig 
Sahre jpäter in dem trefflichen Werf des amerikanischen Nautifers 
Maury.) Die Kenntniß der Flächenausdehnung der Ozeane, der 
Küftengliederung, der Tiefenverhältnilfe in den jeichteren Binnen: 
meeren und an den Küſten des atlantiichen und indiichen Ozeans, 
der Meeresbewegungen durch Gezeiten und Strömungen, der phy- 
fifaliichen und chemiſchen Eigenichaften des Meerwafjers, der Bewohn- 
barkeit der Ozeane u. j. w. batte gewaltige Fortſchritte gemacht ; 
allein über die Tiefen- und QTemperaturverhältniffe der großen 
Ozeane, über ihre Bodenbeichaffenheit, über die dort vorhandenen 
Sedimente und über die pflanzlichen und thiertichen Bewohner der 
abyſſiſchen Regionen berrichten noch immer unfichere und irrthümliche 
Boritellungen. Immerhin konnte Maury, geſtützt auf drei für. die 
transatlantiiche Sabellegung gemeſſene Linien, das erite Uuerprofil 
und die erite Tiefenfarte des nordatlantiichen Ozeans entwerfen, 
woraus Peſchel 1868 die mittlere Tiefe {deffelben berechnete. Durch 
die in den Jahren 1872—-1876 faſt aleichzeitig ausgeführten willen: 
ichaftlichen Erpeditionen des engliichen „Challenger“, der deutſchen 
„Sazelle“ und der amerifanischen „Tuscarora“, denen jpäter eine 
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ganze Reihe ähnlicher Unternehmungen folgten*), trat ein völliger 
Umſchwung in der Ozeanographie ein. Mit Senfloth, Tiefenthermo- 
meter und Schleppneg wurden die Meere aller Breiten und Zonen 
durchtoricht. Noch im Jahre 1843 fannte Humboldt feine größere 
gelothete Tiefe als 2000 Meter. Mit dem reichen von der 
„Zuscarora* und dem „Challenger“ gelieferten Beobachtungsmaterial 
wor Sam. Haughton 1876 im Stande, die mittlere Tiefe des paci- 
fiichen, atlantischen und imdiichen Ozeans zu berechnen und daraus 
für die großen Ozeane zujammen den Mittelwertd von 3000 bis 
3650 Meter feitzuitellen. Krümmel’s®) auf alle bis 1878 be- 
fannten Thatſachen geitügte, ungemein jorgfältige Berechnung der 
Meerestiefen und Meeresflächen ergab für die Weltmeere eine 
mittlere Tiefe von 3438 Metern. So lieferte das auf directem Wege 
durch Meſſung gewonnene Ergebniß ähnliche Werthe wie die Berech- 
nungen aus den Gezeiten durch Thomas Young (1807), Haughton, 
Whemell und Ferrel und aus den Erdbebenfluthwellen durch 
Bache (1857), Airy, Peſchel (1869) und v. Hochitetter (1868). 
Mit der genaueren Kenntniß der Configuration und Tiefe der 
Miceresbeden wurde aber auch den Hypothejen von Athan. Kircher, 
Buache, Bergman, Im. Kant, E. Nitter u. A. über untermeeriiche 
Gebirge, verjunfene Gebirgsfetten und Fortjegungen continentaler 
Höhenzüge in den Ozean ein Ende bereitet. Nicht in der Mitte der 
ozeaniſchen Meeresbeden, jondern in der Nähe der gebirgigen Küſten 
befinden jich in der Negel die größten Meerestiefen. Die Unab- 
hängigfeit der orographiichen Ausbildung der Feitländer von jener 
der gewaltigen ozeaniſchen Vertiefungen fonnte, wie in einem anderen 
Abſchnitt gezeigt werden joll, nicht ohne maßgebenden Einfluß auf 
die Ideen über Entjtehung der Gontinente, Meere und Gebirge 
der Erdoberfläche bleiben. Wohl fehlt es dem Mleeresgrund feines: 
wegs an erheblichen Niveauverichiedenheiten; flache Rüden, aus- 
gedehnte Plateaus mit langjam aniteigenden Böjchungen, jchmale, 
fanalartige Deprejlionen, fejfelartige Vertiefungen bis 6000, ja jogar 
bis 8500 Meter, oder wellenförmige Anjchwellungen finden ſich im 
allen Weltmeeren, allein unter dem Meeresipiegel giebt es feine 


*, Eine vollftändige Zujammenftellung ‚der an der Ermweiterung unferer 
wiſſenſchaftlichen Erkenntniß der Ozeane betheiligten Expeditionen bis zum Jahre 
1883 findet ſich in Boguslawsky's Handbuch der Ozeanographie. Bd. I. ©. 390 
bis 400, 
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Erofion und darım feine zadigen Berggipfel, feine Kämme, feine 
Thäler und Schluchten. Die Oberfläche der ozeaniſchen Beden zeigt 
vielmehr eine einförmige, in janften Linien flachwellige Beichaffenbeit, 
die im Wejentlichen hervorgerufen wird durch die dajelbjt vorhandenen 
Sedimente. Das Gejammtwilien über die vom Meer bededten Theile 
der Erdoberfläche bis in die neueſte Zeit it in Boguslamwsfy's 
und Krümmel’s Handbuch der Ozeanographie, Bd. I u. II (Stutt- 
gart 1884 u. 1887) in vortrefflicher Weile dargeitellt. 

Durch die Ausbildung der bejchreibenden und formalen Morpho- 
logie der Erdoberfläche hatte fich die ehemalige enge Verbindung 
zwijchen Geologie und Phyſiographie der Erde etwas gelodert. 
Allen das Beitreben, die vorhandenen Formen nicht nur zu be 
ichreiben, zu meſſen, zu vergleichen und nach ihrer Verbreitung zu 
verfolgen, jondern auch durch ihre Entiteyung und Entwidelung zu 
erflären, führte die getrennten Schweitern bald wieder zujammen. 
Der Anlaß zu dieſer neuen genetischen Strömung, welche 3. Thur— 
mann jchon 1832 für den wejtichweizeriichen Jura in geiftvoller 
Weiſe inauguriert hatte, ging von Nordamerifa aus und zwar zunächjt 
von den Geologen James Dana und Leslie und den im fernen 
Weiten arbeitenden geologijchen Pionteren Newberry, Hayden, 
Bowell, Dutton, Gilbert, Hague u. A. Die großartigen 
Erojionserjcheinungen in den Bad Lands, die Configuration der 
Rocky Mountains und der Plateauländer in Arizona, Colorado 
und New-Merico, die Wunder des Nellowitone- Bares und Cali— 
forniens riefen eine neue und reiche Literatur hervor, welche geradezu 
die Ihätigfeit des Waflers als formbildendes Element verherrlicht 
und die Oberflächenbildung jener Regionen der Hauptjache nad) 
als das Werf der Wajjererofion erfennt. Im ähnlicher Richtung 
arbeiten Davis, Shaler, Mac Gere, Ehamberlin u. A. im 
Diten und in den Mittelitaaten, wo allerdings nicht-Wafjer, jondern 
Eis als formbildendes Element im Vordergrund fteht. Auch in 
Groß-Britannien traten unabhängig von den Amerikanern B. Jufes, 
Ramjay und die beiden Geifie’s als Vorkämpfer der neuen 
Nichtung auf. In der Schweiz hatte L. Rütimeyer durch eine 
glänzende Abhandlung über Thalbildung, Dejor durch geiltvolle 
Aufjäge über Wüſten- und Moränenlandichaften bahnbrechend gewirkt 
und in A. Heim, Balger, 7Fellenberg, du Pasquier u. U. 
begabte Nachfolger gefunden. In Frankreich Itehen de Lappa— 
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rent), Eh. Belain, de la NoE und de Margerie®), in Sfandi- 
navdien Torell, %. Helland, Holſt u. A., in Rußland J. ®. 
Muſchketow und Lewakowsky an der Spige der modernen Rich— 
tung, deren jyitematische Ausbildung als methodiiche Discidlin zuerit 
im Deutichland, und zwar durch Osfar Pejchel %) angeregt worden 
war. Anftatt der früheren formalen Gruppierung der Oberflächen: 
formen jucht man jet nach Typen von übereinjtimmender Ent: 
jtehung und die jyitematische Behandlung der Erdmorphologie auf 
genetiicher Grundlage findet mehr und mehr Beifall. Was eichel 
anjtrebte, aber nur in unvollfommener Weije zu erreichen vermochte, 
verwirflichte Ferd. v. Richthofen in jeinem Führer für Forſchungs— 
reijende.”) Diejes zunächſt als Anleitung zu Beobachtungen auf 
Reifen bejtimmte, zum größten Theil auf perjönlichen Anjchauungen 
des Verfafjers während jeiner langjährigen wifjenjchaftlichen Wande- 
rungen in den Alpen, Karpathen, in Nordamerifa und China fußende 
Merf, it in Deutjchland für die methodische Behandlung der Uber: 
flächenbetrachtung maßgebend geworden. Ganz im Geifte der Richt: 
bofen’ichen Anjchauungen bewegen fich, um nur einige Beiſpiele zu 
nennen, die Arbeiten von Supan, Löwl, Tietze, Philippijon, 
Hilber u. A. über Thalbildung und VBerjchiebung von Wajjer- 
icheiden, von Bend, Partſch, Brüdner, Diener, W. Böhm, 
Gerland, E. Geinig u. A. über glactale Bodengejtaltung, von 
So. Walther über Wüjtenbildung und Winderojion. 

Die jchwierige Aufgabe, eine den heutigen Erfahrungen ent— 
jprechende ſyſtematiſche Darjtellung der Morphologie der Erdoberfläche 
auf genetiicher Grundlage durchzuführen, löſte mit großem Gejchid 
Albr. Penck.'s) Die gewaltige Mafje des vorhandenen wiljenichaft: 
lichen Materials ijt in diefem grundlegenden Werf mit großer Literatur- 
fenntniß zujammengefaßt, methodiich geordnet und in knapper, Ticht- 
voller Form dargelegt. Das Werk zerfällt in drei Abtheilungen. 
Im eriten Buch (Allgemeine Morphologie) findet man außer den 
nothwendigen Definitionen Erörterungen über morphometriiche Begriffe 
und Methoden, über Größe und Gliederung der Land» und Meer: 
flächen und über den jenfrechten Aufbau der Erdkruſte (Höhenitufen, 
mittlere Höhen und Tiefen, Waffervertheilung). Das zweite Buch 
handelt von der Landoberfläche, und zwar zuerſt in ausführlicher 
Weiſe von den Kräften, welche verändernd und gejtaltend auf die— 
jelbe einwirken (Berwitterung, Mafjenbewequngen und Majjentrans- 
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port, Eroſion, Gletjcherwirfungen, endogene Vorgänge) und dann 
von den Formen der Landoberfläche jelbit. Yeßtere werden nad) 
Kategorien geichildert, wobei vorwiegend genetische, zum Theil aber 
auch formale Gefichtspunfte für die Emtheilung maßgebend find. Im 
ähnlicher Weile wie das Feſtland wird im dritten Buch das Meer 
behandelt. Auch hier find zuerit die dynamijchen Kräfte (Brandung, 
Gezeiten, Strömungen u. j. w.) als formbildende Factoren erörtert, 
denen die Küften, Injeln und der Meeresgrund ihre heutige Geitalt 
verdanten. 

Ein Vergleich des Nichthofen’schen Führers für Forichungs- 
reijende oder von Penck's Morphologie mit älteren Darjtellungen der 
Orographie und Hydrographie zeigt am deutlichiten die Wandlung, 
welche ji) auf diejem Gebiete der Erdkunde vollzogen bat. An 
Stelle der rein formalen Behandlungsweije ift jegt allenthalben das 
genetiiche Princip getreten. Phyfiographie und Dynamif der Erde 
ergänzen und erflären ſich gegenjeitig, und damit jchließt ſich wieder 
die Kette, welche die jetzige Geftaltung und die allmähfiche Entjtehung 
der Erdoberfläche mit einander verbindet. 


Anmerkungen zum 2. Kapitel der 4. Periode. 


) Rieeioli. Geographia et Hydrographia reformata. Bononiae 1661. 

) Lulofs J. Inleidinge tot eene natuur. En wiskoundige beschou- 
wing des aardklots. Leyden 1750; in® Deutiche überjeßt von Käjtner unter 
dem Titel: Anleitung zur mathematiijhen und phyſikaliſchen Ertenntni der 
Erdfugel. Göttingen 1755. 

>) Bergman Tobern. Phyſikaliſche Beichreibung der Erdlugel; aus dem 
Schwediihen überjegt von 2. H. Nöhl. Greifswald 1769. 8°. 

* Richter F. 8. Taihenbud) zur Geognoſie. Freiberg 1812. 

») Kühn KM Handbuch der Geognofie. Freiberg 1833. 

°) Kant Immanuel. Vorlefungen über phyſiſche Geographie, auf Ber: 
langen Kant's aus jeiner Handichrift herausgegeben von Rink. Königsberg 
1802. (Eine andere Ausgabe in 2 Bänden wurde von Vollmer 1801 und 1802 
veröffentlicht.) 

N Parrot ©. F. Grundriß der Phyfit der Erde und Geologie. Riga 
und Leipzig 1815. 

9) Hochſtetter F. Allgemeine matbematiihe und pbyfifaliiche Erd» 
beichreibung. Stuttgart 1320— 1823. 

) Ritter Carl. Allgemeine vergleichende Geographie. Berlin 1822. 
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on) Lintd. F Handbuch der phyſikaliſchen Erbbeichreibung. 2 Bände. 
Berlin 18261830. 8°, 

), Munde. Handbuch der mathematischen und phyſiſchen Geographie 
nebjit Atmoiphärologie. Heidelberg 1830. 

) Shmidt 3. E Ed. Lehrbuch der mathematijchen und phyſiſchen 
Geographie. Göttingen 1830. 

=, Schmidt E. Phyſiſche Geographie oder Darftelung unferer Erde 
nad ihrer natürlichen Beichaffenheit und Einrihtung. Leipzig 1832. 4°. 

») Hoffmann Fr. Phyſikaliſche Geographie; herausgegeben von Dechen. 
Berlin 1837. 

») Peſchel Däcar. Phyſiſche Erdkunde, nad binterlafjenen Manuſeripten 
bearbeitet und herausgegeben von Guſtav Leipoldt. Leipzig 1879. 

Günther Siegmund. Lehrbuch der Geophyſik und phyſikaliſchen Geo— 
graphie. 2 Bände Stuttgart 1884—1885. 2. Aufl. 1897— 189. 

15) Réelus Elisdee, La Terre. Paris 1868—1869. 8b. I und II. 

's, Memoires Societe geol. de France 1844. 2 ser. vol. I und Bull, 
Soc. geol. 1812. le ser. vol. XII; 1843. vol. XII. 

‚w, Stokes. Transactions Cambridge Philos. Soc. 1849. vol. VIII. 

=, Fiſcher Philipp. Unterfuchungen über die Geftalt der Erde. Darme 
ſtadt 1868. 

21) Bruns Heinr. Die Figur der Erde. Publicationen des f. preuf. 
geodät. Inſtituts. Berlin 1878. 

=) Bend Albr. Schwankungen des Meeresipiegeld. Jahrb. d. geograph. 
Gejellichaft zu Münden. Bd. VII. 1882. 

*) Nachrichten der k. Gejellichaft d. Wiſſenſchaften in Göttingen. 1872, 

29 Helmert. Ueber die Schwerkraft im Hochgebirg, insbefondere in den 
Tiroler Alpen. Beröffentlidungen d. k. preuf. geodätifchen Inſtituts. 1890. 

5) Sterne R. v. Mittheilungen aus dem f. k. militär- geographiſchen 
Inſtitut in Wien. 1892 1894. 

*°, v. Jolly. Anwendung der Wage auf Probleme der Gravitation. 
Abhandl. d. f. bayer. Afad. d. Wiſſenſchaften, mathem. ae Cl. Bd. XVI. 1881. 

2) Cordier. M&m. de l’Acad. VII. 1827. . 473 x. 

») Reich F. PBeobahtungen über die — des Geſteins in ver— 
ſchiedenen Tiefen in den Gruben des ſächſiſchen Erzgebirges in den Jahren 
1830 bis 1832. Freiberg 1834. 

) Biſchof G. Wärmelehre des Innern unferes Erdtörperd. 1837. 

*) Naumann C. F. Lehrbuch der Geognojie. 1850. Bd. I. 2, Aufl. 
1858. Bd. L 

=, Huyſſen. lieber die bisherigen Ergebniffe der vom preußiſchen Staate 
ausgeführten Tiefbohrungen im norbdeutihen Flachland. Leopoldina 1882. 
©. 19. 

=) Dunfer €. Zeitihrift für die geſammte Naturwiflenichaft. Halle 
1572. Bd. VI. — Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläonto— 
fogie 1889 I. ©. 2” und Weber die Wärme im lat, und me möglichit 
feblerfreie Ermittelung. Stuttgart 1896. 
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5) Allgemeine Geologie als eracte Wiſſenſchaft. Leipzig 1873. ©. 302. 

4) Pilar. Grundzüge der Abyfiodynamif 1881. 

5) Fisher OÖ. Physics of the Earth's crust. London and New York 
1881. 2d Ed. 1889. 

», Delaunay. Comptes rendus de l’Institut. July 1868. 

>”) Poisson. Theorie math@ämatique de la chaleur. Paris 1835. 

Mohr Fr. Geihichte der Erde. Bonn 1866. ©. 208. 

», Franklin B. Conjectures concerning the formation of the 
earth. Trans. Amer. Philos. Soe. vol. IH. No.1. 

#) Spencer Herbert. The form of the earth no proove of original 
fluidity. Philos. Mag. (3) XXX. 

“, Nitter A. Wiedemann's Annalen der Phyſik u. Chemie 1878— 1880, 
Bd. V—XI ©. 19, und Anwendungen der mehanijhen Wärmetheorie auf 
fosmologiiche Probleme. Hannover 1879. 

*) Zöppritz. Verhandlungen des I. deutichen Geographentags. Berlin 
1882. ©. 15. 

#) Comptes rendus 1868. vol. 66. S. 4833. 

“) Darwin G. H. On the bodily tides of viscous and semi elastie 
spheroids ete Philos. Transact. vol. CLXX. 

) Thomson-Tait. Treatise of natural Philosophy. London 1862, 
Band 1. 

“, Nies-Winfelmann. Zur BVBolumenänderung der Metalle beim 
Schmelzen. Situngsber. d. f. bayer. Alad. math.phyſ. El. 1881. 

*) Reyer Ed. Beitrag zur Phyſik der Eruptionen und der Eruptiv- 
gejteine. Wien 1877. ©. 124, und Theoretiſche Geologie 1858. S. 193—204. 

#, Thomson William. The internal condition of the Earth, as to 
Temperature, Fluidity and Rigidity. Trans. Geol. Soc. Glasgow 1879. VI. 

# Barnard. On the internal structure of the earth considered as 
affecting the Phenomena of precersion and nutation. Smithsonian Con- 
tributions No. 310. 1877. 

®) Sterry-Ilunt. The Chemistry of the primaeval Earth. Geolog. 
Magazine 1868 und 1869. 

>) Dana J. American Journal of Sciences and Arts. 1847 u. 1873. 

=) Wadsworth M. E. On the Evidence that the Earth's Interior 
is solid. Amer. Naturalist 1884. p. 587. 678. 767. 

5) Hennessy. Pbilos. Trans. 1851. p 49%. 

=) Streng A. Beitrag zur Theorie des Plutonismus. Tſchermal's 
mineralog »petrogr. Mittheilungen. 1878. ©. 40. 

*) Günther Siegmund. Handbuch der Beophnfit. 2. Aufl. 1897 I. S. 357. 

») Forſter Job. Reinhold. Benterkungen auf einer Reife um die Welt, 
beutih von Georg Forfter. Berlin 1783, 

) Richthofen Ferd. v. Aufgaben und Methoden der heutigen Geo— 
graphie. Leipzig 1883. ©. 36. 

5) Verſuch, die mittlere Höhe der Gontinente zu bejtimmen. Monatsber. 
d. Berliner Atademie 1842. 
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») Humboldt Al. v. Voyage aux regions &dquinoxiales etc. t. X. 
1825 und Gentralafien. Berlin 1844. 

) Sonklar v. Innftaedten. Allgemeine Orographie. Die Lehre von 
den Neliefformen der Erde. Wien 1873 und eine Anzahl Specialmonographieen 
über die Gebirgägruppen des Hochſchwab, der hohen Tauern, des Zillerthals 
und Depthals. 

en Otto. Abrik einer Naturgeichichte des Meeres. Berlin 1808. 

@) Maury Mathew Fountain. The physical geography of the Sea. 
New York 1855 (ins Deutjche überjegt von Böttger. Leipzig 1856). 

*, Krümmel Otto. Verſuch einer vergleihenden Morphologie der 
Meeresräume. Leipzig 1879. 

%), de la Noö et de Margerie. Les formes du Terrain. (Service 
geographique de l’armde.) Paris 1888. 

6%) Lapparent A. de. Traite de Geologie. 3%me @dit. Paris 1893 
und Lecons de Geographie physique. Paris 1896. 

ss) Peſchel DO. Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde. 1869. 

) Richthofen Herd. v. Führer] für Forfchungsreifende. Berlin 1856 
und Anleitung zu wiſſenſchaftlichen Beobadtungen auf Reifen. Berlin 1888. 

) Bend Aber. Morphologie der Erdoberflähe. Bd. I und II. Stutt— 
gart 1894. 


3. Kapitel. 
Dynamijche Geologie. 


Schon im Alterthum Hat man den Beränderungen der Erd— 
oberfläche und den Kräften, die jolche hervorrufen, Aufmerkſamkeit 
geichenft. Ueber Wulfane und Erdbeben, Wind und Wetter, Quellen, 
Wajlerläufe, Weberichwemmungen, Einbrüche des Ozeans in's Feſt— 
fand und dergleichen finden ſich bei Herodot, Ariſtoteles, Strabo, 
Seneca, Plimius u. A. mancherlet werthvolle Nachrichten. An eine 
ſyſtematiſche Darjtellung der noch jegt Ttattfindenden Veränderungen 
in der Oberflächengeltaltung unjeres Planeten dachte zuerſt der 
belgische Mathematifer Simon Stevin (1548-1620). Aber erit 
nachden die zur Wiſſenſchaft eritarfte phyſikaliſche Erdbeichreibung 
den heutigen Zuſtand der Erdoberfläche grundjäßlich als Folge jener 
Kräfte erfannt hatte, und nachdem um die Wende des vorigen Jahr: 
hunderts richtigere Borftellungen über das Alter und die Entwidelung 
der Erde gewonnen waren, fing man an, auch frühere Zuitände und 
Veränderungen im gleicher Weiſe zu erflären. So entwidelte ſich 
nach und nach die dynamiſche Geologie als Grenzgebiet zwiſchen 
Geographie und Geologie, das von beiden Seiten gepflegt, von der 
einen zum Verſtändniß der jegigen Beichaffenheit der Erdoberfläche, 
von der anderen zur Erklärung von Vorgängen und Veränderungen 
in früheren Erdperioden verwerthet wurde. 

Schon Hutton und Playfair hatten die Anficht ausgejprochen, 
es jeien alle früheren geologischen Ereigniffe durch noch jet wirfende 
Kräfte und Erjcheinungen zu erflären und nachdrüdlich betont, daß 
auch Eleime Urjachen, wenn jie nur lange genug wirfen, großartige 
Umgeltaltungen herbeiführen fünnen. Dieſer Anjchanung ſtand die 
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bauptjächli durch Buffon's und Cuvier's Autorität gejtüßte 
Kataitrophentheorie gegenüber. Indem dieje großen Forſcher und ihre 
Anhänger annahmen, dal die jett wirkenden Kräfte unzureichend 
jeien, um die Ereigniffe und Zujtände früherer Perioden zu begreifen, 
entichteden fie jich für die Hypotheje, daß von Zeit zu Zeit univerjelle 
Revolutionen den Entwidelungsgang der Erde hemmten, unterbrachen 
und tiefgreifende Umwälzungen in der Oberflächenbejchaffenheit und 
in der organijchen Welt verurjachten. Sie nahmen dazu Kräfte in 
Anjpruch, die fich in qualitativer und quantitativer Hinficht von den 
noch jeßt wirkenden unterichieden. 

Gegen dieſe Beihilfe übernatürlicher und phylifaliich ſchwer 
veritändlicher Kräfte und gegen die ganze darauf begründete Kata— 
jtrophentheorie erhoben jich fait gleichzeitig in Deutjchland, Frank: 
reih und England gewichtige Stimmen. Im Jahre 1818 hatte die 
f. Gejellichaft der Wiſſenſchaften in Göttingen, wohl auf Anregung 
von Blumenbach, eine Preisaufgabe ausgeichrieben, worin „die 
gründlichite und umfaſſendſte Unterjuchung über die Veränderungen 
der Erdoberfläche, welche in der Gejchichte ſich nachweijen laſſen, 
und die Anwendung, welche man von ihrer Kunde bei Erforjchung 
der Erdrevolutionen, die außer dem Gebiete der Gejchichte Liegen, 
machen fann“, verlangt wird. Dieje Aufgabe löſte Carl Ernit 
Molf v. Hoff*), in glänzender Weile. Der erite Band jeines 
großen Werfs behandelt das Berhältnig zwiichen Land und Meer 
in hiſtoriſcher Zeit, und zwar die Vergrößerung der Meeres: 
fläche durch Zerftörung jeiner Ufer und ſodann die Einbrüche 
des Ozeans in das Feſtland. Mit erjtaunlicher Gelehrſamkeit jind 
alle einichlägigen Berichte vom claſſiſchen Altertyum an bis in 
das 19. Jahrhundert geiammelt und fritiich abgewogen. Die Grund- 


*), Carl Ernit Adolf v. Hoff, geboren 1771 zu Gotha, jtudierte in Jena 
und Göttingen, wurde 1791 Legationsjecretär, 1829 Director des Oberconſiſto— 
riums in Gotha, in welder Eigenſchaft er 1837 ftarb. v. Hoff gab 1801 ein 
Magazin für die gelammte Mineralogie und Geognofie heraus, wovon jedod 
nur vier Hefte erſchienen. Neben verichiedenen Abhandlungen über die Geognofie 
und Geographie von Thüringen veröffentlichte er 1822 bis 1834 jein großes 
Lebenswert „Geſchichte der durch Ueberlieferung nachgewiefenen natürlichen Ber: 
änderungen der Erdoberfläche“. 3 Bände. Gotha 1822—1841. Der erjte Band 
erfchien 1822, der zweite 1824, der dritte 1834. Zwei weitere Supplementbänbde 
wurden nach binterlafjenen Aufzeihnungen v. Hoff's 1840 und 1841 von H. Berg- 
baus herausgegeben. 
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(ojigfeit der Sagen vom Untergang emmer ehemals blühenden Stadt 
Vineta an der Küfte von Pommern wird überzeugend nachgeiwiejen 
und eine angeblich auf Helgoland aufgefundene (jpäter als Fäljchung 
erfannte) Karte diejer Injel mit Angabe deren Größe und Geftalt 
im 9., 14. und 17. Jahrhundert zwar wiedergegeben, aber jkeptiich 
behandelt. Die Entitehung des Bosporus und der Meerenge von 
Gibraltar durch Einbrüche des Schwarzen Meeres und des Atlan- 
tiichen Ozeans hält v. Hoff zwar für wahrjcheinlich, beftreitet aber 
den Eintritt dieſer Ereigniffe in Hiftoriicher Zeit. Die Platonijche 
Atlantis und die verjunfene Injel Friesland werden mit einer jeden 
Zweifel abjchneidenden Gelehrſamkeit in’s Fabelreich verwiejen. Bei 
Erörterung der Veränderungen an den Meeresfüften durch Abjag 
von Zedimenten finden das Nildelta, die Neubildungen an der Nord- 
fülte von Afrifa, von Syrien und Kleinafien, am Schwarzen Meer, 
im griechtichen Archipel, im Moriatischen und Tyrrheniſchen Meer, 
an der Nordfüjte des Mittelmeer und an den Geitaden des Atlan- 
tiichen Ozeans, der Nordjee und Dftiee eine mujterhafte Beichreibung. 
Das legte Kapitel des erjten Bandes behandelt die Frage, ob ein 
Steigen oder Sinfen des Meeresipiegels in hiſtoriſcher Zeit nad} 
gewiejen jet. Nach Beiprechung der Anfichten griechiicher und römiſcher 
Autoren geht dv. Hoff zu den Gelfius’schen Beobachtungen über. Er 
bemüht fich jowohl die Senfungstheorie des Mleeresipiegel® von 
Gelfius, ald auch die Leop. v. Buch’iche Debungstheorie zu wider: 
legen, und jucht die beobachteten Thatjachen durch neuentitehende 
Ablagerungen auf dem Boden des bottniichen Meerbujens zu erflären. 
In den Nachträgen des dritten Bandes (1834) ſieht fich jedoch 
v. Hoff genöthigt, jeine Anfichten theilweije zurüdzuziehen und Die 
v. Buch'ſche Hypotheje anzuerkennen. Aus allen im erjten Band ent 
haltenen Studien zieht v. Hoff die Schlußfolgerung, daß die noch 
jetzt wirfenden Sträfte, wenn jie nur lange genug thätig find, aus 
reichen, um die meilten Erjcheinungen der Urzeit zu erflären. Man 
dürfe darum nur dann zu Hypotheſen und außergewöhnlichen Ereig- 
niffen jeine Zuflucht nehmen, wenn die jegigen Agentien jchlechterdings 
nicht mehr ausreichen. 

Der zweite Band behandelt Vulkane, Erdbeben und heiße 
Quellen. Ueber die Urjachen diefer Erjcheinungen ftellt der Verfaſſer 
feine neue Hypotheſe auf, ſchließt fich vielmehr im Wejentlichen den 
Anschauungen dv. Dumboldt’3 und v. Buch's an. Das Verdienſt 
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Hoff's beruht im der Aufzählung aller hiſtoriſch beglaubigten Ver— 
änderungen und Zeritörungen, welche durch Vulkane und Erdbeben 
in hiſtoriſcher Zeit jtattgefunden haben. Die beiden von H. Berg: 
haus veröffentlichten Supplementbände enthalten als werthvolle 
Ergänzung des zweiten Bandes eine Chronif der vulfanischen Aus- 
brüche und Erdbeben vom Jahre 346 v. Chr. bis zum Jahre 1832 *) 
unjerer Zeitrechnung. Zwiſchen dem Erjcheinen des zweiten und 
dritten Bandes liegt ein Zeitraum von 10 Jahren. v. Hoff erörtert 
bier die Veränderungen auf dem Feitland durch Atmojphäre, Orga: 
nismen, Waſſer, Schnee und Eis und befämpft u. A. in einer 
gelehrten Abhandlung über „Die große Fluth“ die Buckland'ſche 
Hypotheſe einer univerjellen Sintfluth. Im Schluffapitel faßt 
v. Hoff die Ergebnifje jeiner Unterfuchungen in folgenden Süßen 
zujammen: „Weder Ueberlieferung noch Beobachtung der Natur in 
ihren GErjcheinungen geben Beweije für eine einmal erfolgte oder 
wiederholte allgemeine Umwandlung oder für Berjtörung einer ganzen 
organischen Schöpfung, jondern überwiegende Gründe erlauben nicht 
nur, jondern fordern jogar, daß man die Veränderungen, die man 
auf der Erdoberfläche wahrgenommen bat und noch wahrnimmt — 
— — allein der Wirkung derjenigen Kräfte zujchreiben darf, durch 
die man noch jeßt alle und jede Naturerjcheinung hervorgebracht 
fieht, und daß die für uns umermeßliche Größe der Zeiträume, in 
welchen dieje Kräfte allmählich und immerfort gewirkt haben, genügt, 
die Beränderungen durch eben dieje Kräfte hervorbringen zu lafjen.“ 

Der dritte Band it fichtlich dur Eh. Lyell's mittlerweile 
erjchienenen eriten Band der Principles of Geology beeinflußt. 
v. Hoff ſtellt jich rüdhaltlos auf den Standpunkt des großen britiichen 
Forſchers; ſtimmten doch Lyell's Anjchauungen im Wejentlichen mit 
dem überein, was v. Hoff jchon zehn Jahre vorher als Rejultat 
jener biltoriichen Unterjuchungen ausgejprochen hatte. Daß Hoff's 
verdienjtvolle Arbeit nicht nach Gebühr gewürdigt und durch das 
fait gleichzeitig ericheinende epochemachende Werk Lyell’s in Schatten 
geitellt wurde, erklärt jich leicht aus dem Umjtand, daß der bejcheidene 
deutiche Gelehrte Hauptjächlich aus Büchern jchöpfte, daß ihm jeine 
Verhältniffe nicht geitatteten, die von ihm erörterten Fragen an Ort 


*) Richtiger bis 1805 und von 1821 bis 1352. Das Manuicript über die 
Periode 1806 bis 1820 fonnte nicht aufgefunden werden. 
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und Stelle zu prüfen, daß er die Wifjenjchaft durch feine neuen 
Ihatjachen bereicherte, jondern jeiner Aufgabe als Gejchichtichreiber, 
nicht aber als Beobachter gegenüber jtand. 

Ohne Kenntniß der Ergebniffe der v. Hoffichen Studien be= 
fämpfte in ‚Frankreich Conſtant Prevojt*) die Kataſtrophentheorie 
Cuvier's. 18251) jprach dieſer mehr kritiſch als jchöpferiich ver— 
anlagte Gelehrte den Sat aus, daß gegenwärtig jowohl auf der 
Erdoberfläche als auch in den Gewäſſern oder im Erdinnern und 
in der Nähe der Vulkane Erjicheinungen vorfommen, deren Urjachen 
nicht wejentlich von denen abweichen, welche in längit vergangenen 
Zeiten die verjchiedenen geologiſchen Zuſtände hervorgerufen haben. 
Noch beitimmter wurde dieje Anficht 1828 in einer Abhandlung ?) 
wiederholt, worin Prevoit allerdings mit Unrecht gegen die mehrfachen, 
von Euvier und Brongniart angenommenen WVeberfluthungen 
des Pariſer Bedens durch) das Meer proteitiert. Da übrigens 
C. Brevoit den Kampf gegen Cuvier nur jchüchtern, ohne hiſtoriſche 
Belege oder nene Thatjachen führte und überdies zugab, daß gewiſſe 
geologische Kräfte früher eine viel größere Energie entfalteten als 
jest, jo fanden jeine Bemerkungen weder in Frankreich noch ander- 
wärts jonderliche Beachtung. 

In Großbritannien wurde der Fehdehandſchuh gegen die Kata— 
jtrophentheorie von Charles Lyell**) aufgenommen. Wie jeine 

*) Conſtant Prevojt, geboren 1787 in Paris, wurde durch Euvier und 
A. Brongniart in das Studium der Naturwiflenichaften eingeführt. Zwiichen 
1804 und 1812 begleitete er feinen Lehrer Brongniart auf verichiedenen Reifen 
in Frankreich. Nach Beendigung feines naturwiffenfchaftlihen und mediciniihen 
Studien nahm er 1815 eine Stelle ald Fabrikdirector zu Hirtenberg bei Wien 
an, ftudierte dort dad Wiener Beden, kehrte aber jhon 1818 nad Paris zurüd, 
wo er 1821 eine Lebritelle für Mineralogie und Geologie am Athenaeum 
erhielt; 1830 wurde er Projefjor der Geologie an der Sorbonne und gründete 
1839 mit Desnoyer, Deshayes und Ami Bond die Societs geologique de 
France, Starb 1856 zu Moliered. (Bgl. J. Gosselet. Coup d'œuil retro- 
spectif sur la Geologie en France pendant la premiere moitid du XIXtme 
Sieele. 1896.) 

**) Charles Eyell (nahmals Sir Charles Lyell, Baronet) ift am 14. No— 
vember 1797 zu Kinnordy in Forfarfhire (Schottland) als Sohn eines reihen 
Sutöbefigerd und als MWeltefter von zehn Geichwiftern geboren Er verlebte 
jeine Kinderjahre in der Nähe von Southampton, wo fein Vater ein Landhaus 
gemiethet hatte, beſuchte die Schule in Ringwood und Salisbury, ftudierte 
in Oxford, ließ fi darauf in London nieder und brachte jein übriges Leben 
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beiden älteren Zeitgenojjen Aler. v. Humboldt und Leop. v. Buch 
hatte Lyell das Glüd, in völlig unabhängiger Lebensitellung jich 
gänzlich der Wilfenjchaft widmen zu fünnen. Schon während jeiner 
Studienzeit in Orford, wo er die Vorlejungen Buckland's hörte und 
fich viel mit Entomologie bejchäftigte, durfte er im Sommer 1818 
jeine Eltern auf einer dreimonatlichen Reiſe nach Frankreich, der 
Schweiz und Oberitalien begleiten. Hier jcheint Lyell's Neigung 
zu jeinem jpäteren Lebensberuf erwacht zu jein, denn wenn er auch 
in den folgenden Jahren noch jeine juriftiichen Studien in London 
vollendete, jo bejchäftigte er fich doch in jenen Mußeſtunden eifrig 
mit Geologie. 1823 lernte er in Paris Cuvier, v. Humboldt umd 
C. Brevoit fennen und machte mit leßterem Creurjionen in Weit 
england und Cornwall. Mit Budland bejuchte er im gleichen Jahre 
Schottland. Schon 1827 hatte Lyell das Manuscript jeiner Prin- 
ciples of Geology nahezu vollendet, aber vor der Drudlegumg 
fühlte er das Bedürfniß, vieles noch jelbit zu jehen und zu prüfen. 
Es folgte nun eine Periode, worin der unermüdliche Forſcher auf 
längeren und fürzeren Reifen eine Fülle von neuen Beobachtungen 
jammelte und mit vielen hervorragenden Geologen der damaligen 
Zeit in perjönlichen Verkehr trat. Mit Murchiſon und deilen Gattin 
bejuchte er 1828 die Auvergne, das Velay und Vivarais, die Riviera, 
die Gegend von Turin, Verona und Padua. Bon da jeßte er jeine 
Reife allein nach Parma, Bologna, Florenz, Siena, Rom, Neapel 
und Sieilien fort und fehrte über Paris nach Haufe zurüd. Studien 
über Bulfane und jüngere Tertiärbildungen nahmen Lyell's Intereſſe 
auf diejer Reife beionders in Anſpruch. Im Januar 1830 erichten 
der erjte Band der Principles, der zweite 1832 und der dritte 1833. 
Während diejer Zeit hatte Lyell auf verjchtedenen Reiſen nach Paris, 
der Eifel, Belgien, Süddeutſchland, der Schweiz, Oberitalten, den 
Pyrenäen und Gatalonien jeine Erfahrungen bereichert und 1831 
auch) am King's College in London Borlejungen über Geologie 
gehalten. Allein die Laft einer Profeſſur, wenn fie auch nur geringe 
Pflichten auferlegte, wollte Lyell auf die Dauer nicht übernehmen. 


tbeils in London, theil® auf Reifen zu. Er jtarb 1875 und wurde in der eng— 
liihen Ruhmeshalle in der Wejtminjter-Abtey in London begraben. (Bonney T. G. 
Charles Lyell and modern Geology. London 189 und Life, letters and 
journals of Sir Charles Lyell, Bart. Edited by his Sister. in law Mrs. Lyell. 
2 vol. London 1881.) 
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Er refignierte, um jih von nun an ausjchlieglich der Wiſſenſchaft 
zu widmen. In jeiner Gattin Mary, einer Tochter des Geologen 
Leonard Horner, fand Lyell während einer langen, glücklichen, finder- 
Iojen Ehe eine treue Begleiterim auf jeinen Reifen und eine unermüd- 
liche Gehilfin, welche ihm viele für jeine jchwachen Augen ermüdende 
Arbeiten abnahm. 

Mit dem Erjcheinen des dritten Bandes der Principles war 
Lyell in die vorderjte Reihe der damals lebenden Geologen getreten 
und als feiner Beobachter, jcharfer Denker und Meifter der Sprache 
allgemein anerfannt. Betjpiellos war der Erfolg jeines Werfes. 
Trotz des jtattlichen Umfanges erjchtenen zwiichen 1830 und 1840 
ſechs Auflagen, eine fiebente im Jahre 1847, die achte 1850, die 
neunte 1853, die zehnte 1866, die elfte 1872 und die zwölfte kurz 
nach jeinem Tod 1875. Während diejes Zeitraums von 35 Jahren 
zwijchen der eriten und legten Auflage war Lyell unabläjjig bemüht, 
das Werf zu verbefjern und den Fortichritten der Wiſſenſchaft ent- 
Iprechend umzugeitalten. Nicht zufrieden mit den gewonnenen Er- 
fahrungen, juchte er durch alljährliche Reifen jeine Kenntniffe und 
Anjchauungen zu vermehren und jene Anfichten im Verfehr mit 
Fachgenofjen zu prüfen. Mit Deutjchland, Belgien, Frankreich, der 
Schweiz und Italien war Lyell fat ebenjo genau vertraut wie mit 
jeinem SHeimathland. Im Sommer 1834 wurde Dänemark und 
Schweden, 1837 Norwegen bejucht und 1841 unternahm Lyell jeine 
erite Reife nad) Nordamerifa. Während eines zwölfmonatlichen 
Aufenthaltes lernte er Canada und die öſtlichen Vereinigten Staaten 
bi8 herab nad) Südcarolina und Georgia fennen. Die Erlebnifje 
dDieier Meile wurden 1845 in einem bejonderen Werf »Travels in 
North-America« veröffentlicht. Wenige Monate nad) dem Erjcheinen 
diejes Buches freuzte Lyell den Atlantiichen Ozean zum zweitenmal, 
um nebit den ihm bereits befannten Gebieten auch die Südftaaten 
des Mijfiifippigebietes zu unterjuchen. Auch über dieje Reije erjchien 
1849 ein Werk, das neben geologischen Beobachtungen interejlante 
Schilderungen über die Bevölkerung, jowie über jociale, politiiche 
und firchliche Verhältniſſe enthält. 1854 brachte Lyell mehrere 
Wochen in Madeira und den canartichen Inſeln zu, wo er in 
Begleitung des deutjchen Geologen Hartung die dortigen Vulkane 
jtudierte. Seine zahlreichen jpäteren Neijen führten Lyell noch zwei- 
mal nach Nordamerika und noch einmal nach Sieilien, hatten jedoch 
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entweder die Prüfung jpecteller wiljenjchaftlicher Fragen oder körper— 
liche und geiftige Erholung als Zweck. 

Die Principles of Geology laſſen jchon aus der Umschreibung 
des Titel, »being an inquiry how far the former changes of 
the earths surface are referable to causes now in operation«, 
das Ziel des Autors erfennen. Nach Erläuterung einiger Grund» 
begriffe und nach einer furzen, aber trefflich geichriebenen Gejchichte 
der Geologie bi8 auf Cuvier und ler. Brongniart, bejpricht Lyell 
die Urjachen der langjamen Entwidelung diefer Wiſſenſchaft und die 
vielfachen Abwege, auf welche ſie zu verjchiedenen Zeiten gerieth. 
Er zeigt, wie im ganzen Mittelalter und auch noch im legten Jahr: 
hundert theologtiche Vorurtheile und das Feithalten an der Mojatjchen 
Zeitrechnung dem richtigen Verſtändniß der Erdgejchichte im Wege 
jtanden. Auch die mangelhaften Kenntnifje der Vorgänge auf dem 
Grund der Ozeane und im Innern der Erde wirkten nachtheilig auf 
die Beurtheilung der Ereignijje während der Bildung der Erdfrujte. 
Das größte Hinderniß fteht aber Lyell in der gänzlich unphilo- 
jophiichen Annahme, daß in früheren Zeiten andere, jest unbekannte 
Kräfte thätig waren, und daß die noch jest wirfjamen Agentien 
ehemals eine viel größere Energie entfaltet und Wirkungen hervor: 
gebracht haben jollten, welche fie jett nicht mehr zu leilten vermögen. 
Auch die Annahme von Sedimentärformationen mit gleichmäßiger 
Verbreitung über die ganze Erdoberfläche, ſowie die Hypotheſen von 
plöglichen Aenderungen in der Vertheilung von TFeitland und Meer, 
in den flimatijchen Verhältniffen und im der organijchen Schöpfung 
find nach Lyell Urjachen, weldje eine gejunde Entwidelung der 
Geologie jchädigten. 

In ausführlicher Weiſe behandelt Lyell die Klimaſchwankungen 
in früheren Erdperioden. Er befämpft zunächit die populäre An— 
nahme einer Elimattjchen NAenderung durch die Wärmeabgabe eines 
uriprünglic) feuerigflüjligen Weltförpers, gibt aber zu, daß noch 
während der Tertiär- und Diluvialperiode ein wärmeres, aber feines- 
wegs troptiches Klima in Europa geherrjcht habe. Im der Secun— 
därzeit bewohnten Niffforallen die gemäßigten Zonen und in der 
Steinfohlenformation fanden ſich Baumfarne und andere Pflanzen, 
welche ein feuchtiwarmes Klima beanjpruchen bis in eine nördliche 
Breite von 75°. Die Urjachen der Klimaveränderungen jucht Lyell 
auf Grund eingehender meteorologiicher Studien in der Bertheilung 
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von Waſſer und Land, in dem Einfluß von Mleeresitrömungen, 
Eisbergen und Anjammlungen von Gletichereis in den Polargebieten 
- und den Dochgebirgen. So überzeugt war Lyell von der Wirkjam: 
feit diejer Factoren, daß er in einem Brief an Mantell jchrieb: „Ich 
will ein Recept geben, um Baumfarne am Pol wachjen zu lajjen 
oder wenn es mir beliebt, Fichten am Mequator“. Aus der weiten 
Verbreitung jubmariner, vulfaniicher Producte und mariner Salt 
jteine, aus der bedenförmigen Vertheilung der Sedimentärgeiteine, 
aus der Abwejenheit von großen Süßwaſſer- und Land-Wirbelthieren, 
aus dem Mangel an reimen Sühwafferbildungen und aus dem inju: 
laren Charakter der Flora folgert Lyell während der Steinfohlenzeit 
die Bedeckung der nördlichen Hemiiphäre durch einen mit zahlreichen 
Injeln überjäten Ozean. Während der Secundärperiode entitanden 
in der gemäßtgten Zone größere Feſtländer und veranlakten eine 
Aenderung des Klimas; in der Tertiärzeit gewannen die Feſtländer 
der nördlichen Hemiſphäre gegen die Pole hin an Ausdehnung, die 
Alpen, Apenninen und Pyrenäen erhoben jich als gewaltige Höhen- 
züge und befürderten die allmähliche Anbahnung der jeßigen klima— 
tiichen Verhältniſſe. Im den eriten Auflagen hält Lyell den Einfluß 
altronomischer Urjachen auf die terreitriichen Klimaſchwankungen für 
geringfügig, Ipäter Ichenft er denjelben etwas mehr Beachtung. Ins— 
bejondere werden Veränderungen in der Excentricität der Erdbahn 
und in der Präceſſion der Tag: und Nachtgleichen als wichtige 
flimatifche Factoren anerfannt und zur Erklärung der Eiszeit ver: 
werthet. Nachdem Lyell im eriten Buch der Principles die Kata— 
ſtrophentheorie und die damit zujammenhängenden Anjchauungen be 
fämpft hatte, jucht er die Grundideen ſeines Werfes, nämlich Die 
Sleichartigfeit (uniformity) der heute und in früheren Perioden 
wirkenden Kräfte jowohl in der unbelebten als auch in der belebten Welt 
zu beweiien. Damit ichuf Lyell das erite volljtändige Lehrbuch der 
dynamischen Geologie. Die Aufgabe des zweiten Buchs dedt jich im 
MWejentlichen mit dem Inhalt des v. Hoffichen Werfes, aber während 
ſich der deutiche Gelehrte auf eine Zuſammenſtellung der literariſch 
überlieferten Thatjachen bejchränft, jucht Lyell diejelben überall durch 
eigene Beobachtungen zu ergänzen. Zuerſt werden die geologtichen 
Wirkungen des Waflers erörtert. Die zeritörende und transportierende 
Thätigfeit des fließenden Waflers wird am zahlreichen Beijpielen 
erläutert, unter denen die Nusnagung des Simetobette® am Aetna 


Ch. Lyell. 293 


und die Bildung der Niagarajchlucht beionderes Intereſſe beanjpruchen. 
Eyell glaubte anfänglich für die Thalbildung noch der Mitwirkung 
des zurücdweichenden Ozeans oder der Beihilfe von Erdbeben und 
Landichlipfen zu bedürfen; in jpäteren Auflagen iſt für die meilten 
Thäler’ Erofion als einziges Agens in Anipruch genommen. Won 
einer univerjellen Sintfluth will Lyell jelbjtverjtändlich nichts willen. 
Den in den eriten Auflagen nur flüchtig erwähnten Wirfungen von 
Eis und Gletjchern ijt jpäter ein bejonderes Kapitel gewidmet, worin 
Lyell für die Verbreitung der erratiichen Blöcde den Transport durch 
jchwimmende Eisberge als beite Erklärung bezeichnet. Die Entitehung 
von Tuellen, arteftichen Brunnen, Thermen und Geyjiren, die chemijchen 
Abſätze in jühen Gewäflern, die aufbauende Thätigfeit durch Flüffe 
durch Abſatz von Sinkſtoffen, die Bejchaffenheit und Entitehung der 
verjchtedenartigen Deltas in Binnenjeen und an der Ausmündung 
von Flüſſen in den Ozean ſind ausführlich geichildert. Ber Beiprechung 
der zeritörenden umd aufbauenden Thätigfeit der Ozeane durch Strö- 
mungen, Gezeiten und Brandung verwerthet Lyell theils jeine eigenen 
Erfahrungen, theils die Angaben v. Hoff's. Der umfangreiche Ab— 
jchnitt über Vulkane und Erdbeben enthält nicht nur eine zuſammen— 
faſſende Darjtellung über deren Verbreitung und Wirkungen, jondern 
auch Specialbejchreibungen aus der Gegend von Neapel und vom 
Yetna. Bei Beiprechung des Monte Somma, der canariichen Injeln 
und der Bulfane von Santorin befämpft Lyell die Theorie der Er— 
hebungsfrater und bezeichnet die aus geneigten Schichten beitehenden 
rinaförmigen Ummallungen der centralen Krater als Ruinen ehemaliger 
Aufichüttungsfegel. Bei den Erdbeben wird die Aufmerkiamfeit be 
jonders auf die in ihrem Gefolge auftretenden Nivcauveränderungen 
und Serreißungen des Bodens gelenkt. Wie jich jolche Niveaus: 
ichwanfungen zu wiederholten Malen im entgegengejegten Sinne voll- 
ziehen fünnen, wird an dem Beiſpiel des Serapistempels bei Bozzuoli 
nachgewiejen. Die langjamen, von Erdbeben und Bulfanen unab- 
hängigen Niveauveränderungen hatte Lyell in den eriten Auflagen 
nur beiläufig erwähnt. Auf jeinen Netien nach Skandinavien jchenfte 
er dieien Erjcheinungen bejondere Aufmerkſamkeit und jchaltet jeinem 
Werf ein eigenes Kapitel ein, worin er die Beweiſe für eine lang- 
jame Hebung des nördlichen Skandinaviens als völlig überzeugend 
anerkennt. Bei Bejprechung der Urjachen von Vulkanen und Erd- 
beben lehnt Lyell alle Hypotheſen über die Entitehung und den 


294 Dynamiiche Geologie. 


Urzujtand der Erde als nicht zur Geologie gehörig ab und jtellt fich 
auf den Standpunft Hutton’s, daß die geologische Wiſſenſchaft feinen 
Anfang und fein Ende fenne, und daß die Erde erit dann Gegenstand 
einer willenichaftlichen Unterjuchung bilden könne, nachdem fie im 
Wejentlichen ihre heutige Größe, Gejtalt und Zujammenjegung er- 
halten habe. Die verjchiedenen Hypotheſen über den urjprünglich 
fenerflüffigen Zuſtand unjeres Planeten, über die Bejchaffenheit und 
Temperatur des Grdinnern, über die Dide der Erdfrujte und Die 
allmähliche Abkühlung des Erdballs werden einer ziemlich abfälligen 
Kritif unterworfen und die Annahme eines feuerflüjfigen Kerns als 
unzuläffig abgelehnt. Als Urjache aller vulfaniichen Eruptionen und 
Erdbeben betrachtet Lyell durch ſtarke Compreſſion verdichtete Waſſer— 
dämpfe und Gaje, die durch unterirdiiche Erhigung in hohe Tempe- 
ratur verjegt werden und nun einen Drud gegen die darüber lajtende 
Erdfrufte ausüben. Chemijche, elektrische und magnetische Vorgänge 
bewirfen nach Lyell locale Temperaturerhöhungen in der Erdkruſte, 
jo daß größere und Kleinere Anjammlungen von geichmolzener Geiteins- 
maſſe entitehen fönnen. Werden durch dieje die in den Geſteinen 
eireulierenden Gewäller und Gaje in Dampf umgewandelt, jo erfolgen 
vulfantiche Eruptionen und Erdbeben. Auch die langjamen Hebungen 
des Bodens jind, wie Lyell im jpäteren Auflagen der Principles 
auseinanderjeßt, durch unterirdische Erhigung und die Dadurch bewirkte 
Ausdehnung der feiten Gejteine veranlaßt, während Abkühlung und 
Entweichen von Gajen unterirdiiche Hohlräume, Einbrüche und 
Senfungen hervorrufen. „Die beitändigen Hebungen und Senfungen 
des Bodens, welche gegenwärtig beobachtet werden und welche m 
früheren geologijchen Perioden ftattgefunden haben, jtehen in Zujammen= 
hang mit der Ausdehnung und Zujammenztehung von Theilen der 
feſten Erdfrufte, von denen einzelne von Zeit zu Zeit abgefühlt wurden, 
während andere einen Zuwachs an Hite erhielten.“ 

Wie Lyell in der organijchen Welt zwar tete Beränderung, aber 
feine nach bejtimmter Richtung verlaufende Entwidelung anerkennt, 
jo beitreitet er anfänglich auch in der organiſchen Schöpfung eine im 
Lauf der geologiichen Perioden jichtbare Vervollkommnung. Er be- 
ginnt mit der Grundfrage, ob Nenderungen in der Zujammenjegung 
der heutigen Pflanzen- und Thierwelt fich noch jet vollziehen, oder ob 
die organische Schöpfung ihren definitiven Abjchluß erlangt hat. Nach 
einachender Beiprechung der Lamarck'ſchen Transmutationstheorie, 
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nach einer inhaltsreichen Auseinanderjegung über die Variabilität 
wilder und domejticierter Arten, über den Einfluß der Kreuzung und 
über die Fortpflanzungsfähigfeit von Bajtarden fommt Lyell zu dem 
Ergebniß, daß jede Art mit den jie jeßt charafterifierenden Merk: 
malen erichaffen worden jei. Allerdings geiteht er den Arten eine 
gewille Accomodationsfähigfeit an die äußeren Ertitenzbedingungen 
zu, allein die dadurch bewirkften Veränderungen halten jich in beitimmten 
Grenzen und beeinflufien die wejentlichen Merkmale der Species nicht. 
Die überhaupt möglichen Veränderungen irgend einer Art vollziehen 
jich nach Lyell in kurzer Zeit; durch diefen Umftand, ferner durch 
die natürliche Abneigung der Individuen verjchtedener Arten, ſich mit 
einander zu freuzen und durch die geringe Fruchtbarfeit der Bajtarde 
wird die unbegrenzte Variabilität der organtichen Wejen verhindert. 
Bis zur vorlegten Auflage der Principles gehörte Lyell zu den 
Gegnern der Descendenztheorie. Da erichienen im Jahre 1858 gleich- 
zeitig in den Schriften der Linnean Society die zwei berühmten 
Abhandlungen von R. A Wallace und Ch. Darwin über Die 
Veränderlichfeit der Species, im folgenden Jahr Ch. Darwin’s epoche: 
machendes Werk über die Entitehung der Arten durch natürliche Zucht: 
wahl und W. Doofer's Flora Auftraliens. Lyell trat jofort mit dem 
großen Zoologen Hurley und dem Bhilojophen Herbert Spencer 
entichteden für die neubegründete Descendenzlehre in die Schranfen, 
und die zehnte Auflage der Principles enthält eine vortreffliche Ueber: 
jiht der Nejultate und Grundjüge des Darwin’schen Werfs. Der 
Abjchnitt über die geographiiche Verbreitung der Pflanzen und Thiere, 
mit welcher jich Lyell jchon in den früheren Auflagen jehr eingehend 
beichäftigt hatte, mußte nun im Lichte der Abftammungslehre eine 
vollftändige Umarbeitung erleiden. Er enthält eine Fülle von feinen 
Bemerkungen und geologischen Schlußfolgerungen, die noch jegt als 
Mufter für die Behandlung derartiger Unterjuchungen gelten fünnen. 
Das Ausjterben von Arten wird aus den Beränderungen in der 
belebten und unbelebten Welt, das Auftauchen neuer Arten durch 
Umgestaltung älterer Vorläufer erklärt. Ein beionderes Kapitel it 
in der elften Auflage dem Alter und der Herkunft des Menſchen— 
geichlechtes gewidmet, worin Lyell die Dauptergebnifje jeines im 
Jahre 1863 veröffentlichten Werfes „über das Alter des Menichen: 
geichlechts“ kurz zujammenfaßt. Er jet auseinander, daß auch der 
Menfch, wie alle übrigen organijchen Formen von einem einheitlichen 
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Entitehungscentrum ausgegangen ſei und jich nach und nach in Die 
heutigen Raſſen und Unterraſſen geipalten habe; dal die älteiten 
Ueberreſte menschlicher Thätigfeit eine tiefe Eulturftufe bezeugen, und 
daß fein Grund vorliege, für das Menjchengeichlecht einen anderen 
Urjprung anzunehmen als für die übrigen Arten des Thier- und 
Pflanzenreichs. 

Das dritte Buch ſchließt mit Betrachtungen, wie organiſche Ueber— 
reſte erhalten werden können und mit einer Schilderung der Korallen— 
riffe. Im vierten Buch wendet Lyell die in den vorhergehenden 
Abſchnitten gewonnenen Erfahrungen auf die früheren Erdperioden 
an und liefert damit ein auf neuer Grundlage ſtehendes Lehrbuch 
der Geologie. Dasjelbe wurde ſpäter als jelbjtändiges Werk unter 
dem Titel „Elemente der Geologie“ veröffentlicht und erlebte bis 
1871 jechs Auflagen. Lyell verwerthet hier für die Gliederung und 
Altersbeitimmung der tertiären Ablagerungen nach dem Vorgang von 
Deshayes und Bronn das Verhältniß der noch jegt lebenden Mollusten 
zu ihren foifilen Vorfahren und gelangt durch Feititellung des Prozent- 
jages noch lebender Gattungen und Arten zu der jet allgemein an— 
erkannten Eintheilung der Tertiärbildungen in Eocän, Miocän und 
Pliocän. Im den erjten Muflagen der Elemente find die vulfantjchen 
Gebilde nach ihrem verjchtedenen Alter zwiſchen die Sedimentablage- 
rungen eingefchaltet, jpäter werden jie hinter den leßteren im Zuſammen— 
bang behandelt. Bei den vortertiären Formationen ſtützt ſich Lyell 
auf die Lehrbücher von Conybeare und de la Beche. Als Primär- 
gebilde werden die plutonischen Maflengeiteine und die Eryitalliniichen 
Schiefer mit ihren Einlagerungen bezeichnet. Lyell beitreitet die funda— 
mentale Berjchtedenheit zwiichen plutonijchen und vulfaniichen Geſteinen 
und nimmt an, daß fich noch heute in großer Tiefe und unter dem Drud 
der darüber lajtenden Erdkruſte Granit und andere hypogene kryſtal— 
liniſch-körnige Maſſengeſteine bilden fünnen, daß überhaupt Granit zu 
den verichtedeniten Zeiten emporgedrungen jet und nicht, wie die 
Werner’jche Schule annahm, überall das ältejte Grundgeitein jei. 
Für die kryſtalliniſchen Schiefer jchlägt Lyell die Bezeichnung „meta= 
morphiſche Geſteine“ vor und hält fie für normale, thonige, jandige 
und kalkige Sedimentablagerungen, die erit nachträglich durch Contact 
mit heißen Gruptivgeiteinen und durch unterirdiiche Hige ihre jeßige 
kryſtalliniſche Beichaffenheit erhielten. Steht Lyell jomit im diejer 
‚stage anfänglich noch ganz auf dem Standpunkt Hutton’s, jo jchreibt 
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er ſpäter das Kryſtalliniſchwerden theilweiſe auch mechanischen Ein- 
wirfungen, namentlich jtarfem Drud zu. 

Das Erjcheinen der Lyell’ichen Principles war epochemachend. 
Seit Werner hatte fein Geologe die Anfichten der jugendlichen Wiſſen— 
ichaft im ähnlicher Weiſe beeinflußt und umgeftaltet. Wirfte Lyell 
auch nicht als Lehrer direct auf die beranwachiende Generation, jo 
war er doch durch den perjönlichen Verfehr mit den hervorragenditen 
Fachgenoſſen aller Nationen bejier als irgend Jemand im Stande, 
die latenten Strömungen in der Wiſſenſchaft fennen zu lernen und 
denjelben den entiprechenden Ausdrudf zu verleihen. Wie ler. 
v. Humboldt, jo jprad auch Ch. Lyell nicht nur zu den Fach— 
genofjen. Seine einfachen, lichtvollen und leicht verjtändlichen Dar- 
legungen führten der Geologie aus den weitejten Kreiſen Anhänger 
zu und machten jie zu einer populären Wiſſenſchaft. Mit unerbitt- 
licher Schärfe befämpfte der britiiche Foricher die noch vorhandenen 
Reſte der bodenlojen Hypotheien früherer Jahrhunderte, bejeitigte 
alles Gewaltiame und Unnatürliche aus dem Gedanfengang der Geo- 
logie und jtellte den gegenwärtigen Zustand unjerer Erde nur als 
eine Fortjegung der Vergangenheit dar. Für Lyell gibt es, wie für 
Hutton, allerdings nur Veränderungen nicht aber Entwidelung und 
Fortſchritt in der Erdgeichichte. Die uniformitariiche Lehre kennt 
weder. einen Anfang nocd ein Ende unjeres Planeten und beitreitet 
ebenjo jchroff wie die Slataftrophentheorie die Annahme einer fort: 
Jchreitenden Evolution. 

In Grofbritannien waren die untformitariichen Ideen durch 
Hutton und PBlayfair vorbereitet. Die Lyell'ſchen Anjchauungen 
fanden darum auch begeiiterte Aufnahme und beherrjchen dort bis auf 
den heutigen Tag die ganze Entwidelung und Methode der geologijchen 
Forichung. Auch in Deutichland, wo v. Hoff vorgearbeitet hatte, 
erregte das Ericheinen des Lyell’ichen Werfes großes Aufjehen und 
wurde den Gebildeten jofort Durch mehrere Ueberjegungen zugänglich 
gemacht. Immerhin war hier der Einfluß von Uler. v. Humboldt 
und Leop. v. Buch noch jo aroß, daß die uniformitariiche Lehre etwas 
langſamer Eingang fand. Noch zurüchaltender verhielt fich Frankreich. 
Hier waren die Euvier’schen Ideen tief eingewurzelt und fanden in 
Elie de Beaumont und Alcide DV’ Orbigny zwei geiſtvolle Anwälte. 
Erjt nach dem Tod diejer beiden Forſcher fonnten die Uniformitarier 
fejten Boden gewinnen und jchließlich den Sieg erringen, 
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Obwohl Lyell in verichiedenen ‚ragen lebhaft befämpft wurde, 
obwohl insbejondere jeine Hypotheje über die Entjtehung der fryital- 
liniſchen Schiefergeiteine Anfechtung erfuhr und jeine Erklärung der 
vulfantjchen Erjcheinungen und der Gebirgsbildung unzulänglich be- 
funden wurde, jo gilt doch heute der Grundjaß, in den noch) gegen- 
wärtig wirkenden Kräften den Schlüfjel zu den Vorgängen in früheren 
Erdperioden zu juchen, als unerjchütterliche Bafis der ganzen modernen 
geologtichen Forſchung. Damit erlangte aber die dynamiſche Geologie 
eine ganz andere Bedeutung für die Geologie und wurde von nun 
an mit regem Eifer gepflegt. 

Sir Henry de la Beche*) jchrieb 1835 unter dem Titel »How 
to observe« einen trefflichen Leitfaden der dynamiſchen Geologie, 
welcher in jpäteren Auflagen den Titel Geological Observer erhielt. 
Das urjprüngliche Werk wurde 1836 von Nehbod, das jpätere 1852 
gleichzeitig von E. Hartmann und E. Dieffenbach ins Deutiche über: 
jebt. De la Beche verfolgt im Wejentlichen diejelbe Methode wie 
Lyell, und jein an neuen Beobachtungen und Thatſachen ungemein 
reiches Buch fann geradezu eine Ergänzung der Lyell’ichen Principles 
genannt werden. Seit Lyell und de la Beche enthalten alle Lehr: 
bücher der Geologie und phyſikaliſchen Geographie mehr oder weniger 
ausführliche Abjchnitte über Dynamische Geologie. Unter der großen 
Zahl ſolcher Werfe mögen hervorgehoben werden B. Studer, Yehr- 
buch der pbylifaliichen Geographie und Geologie (Chur und Leipzig 
1844), Elie de Beaumont, Legons de Geologie pratique 
(Paris 1845), J. D. Dana, Manual of Geology (Philadelphia 


*) Henry Thomas de laBeche, geboren 1796, als lepter männlicher Spröß— 
ling einer normannijchen Adelsfamilie, beiuchte zuerjt die Militärfchule in Great 
Marlowe, widmete ji aber bald vollitändig der Geologie und begann jeine 
Laufbahn mit einer geologiihen Aufnahme von Devonjhire. Nach mehrjährigen 
Reifen und längerem Aufenthalt in der Schweiz, Frankreich und Jamaica ent- 
faltete er eine vielleitige literarische Thätigfeit, veröffentlichte 1831 jein vortreff 
fies Lehrbuch der Geologie und 1834 feine Unterfuhungen über theoretijche 
Geologie. 1834 wurde er dem Board of Ordnance als Geologe beigegeben, 
1839 trat er an die Spige einer bejonderen Abtheilung (Geological Survey) 
und wurde zugleich Director des von ihm gegründeten Mujeums für praktiſche 
Beologie 1845 erhielt die Geological Survey ihre eigene jelbjtändige Orga: 
nijation unter de la Beche's Leitung und entwidelte fich zu einer wiflenichaft 
lichen Anſtalt, weldhe allen übrigen Nationen ala Mujter diente. De la Bede 
blieb bis zu feinem Tode (1855) Generaldirector der Survey und der damit 
verbundenen Bergichule. 
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1863), A. Ramsay, The physical Geology and Geography of 
Great Britain (London 1864), Peſchel-Leipoldt, Phyſiſche Erd- 
funde (Leipzig 1879), A. H. Green, Physical Geology (London 
1882), Archibald Geikie, Textbook of Geology (London 1882), 
de Lapparent, Traite de Geologie (Paris 1885), F. v. Nicht- 
boten, Anleitung zu wiffenjchaftlichen Beobachtungen auf Reiſen 
und U. Penck, Morphologie der Erdoberfläche (Stuttgart 1894). 


a) Geologifche Wirkungen der Atmofphäre. 

Die zeritörende und aufbauende Thätigfeit der Atmojphäre hat 
im Allgemeinen feine jehr erhebliche Bedeutung für die Oeitaltung 
der Erdoberfläche und wurde erſt jpät von den Geologen der Be- 
achtung gewürdigt. Chemiſche Wirkungen übt fie nur im Verein mit 
Wafjer oder Organismen aus, dagegen fann auch in regenlojen und 
vegetationsfreien Regionen eine mechanische VBermwitterung in Folge 
ichroffer Temperaturwechjel eingeleitet werden. Dem Geographen 
Livingitone verdankt man wohl die erite Beobachtung über das 
mit flingendem Tone Zeripringen von Bajaltblöden in der afrifa- 
nischen Wüjte, wenn auf einen heißen Tag die Itarfe Abkühlung der 
Nacht folgte. Auch O. Fraas, Rohlfs, Unger, Schweinfurth, 
Zittel, Walther und andere Wüjtenreijende machten ähnliche Er: 
fahrungen und jchreiben die Beichaffenheit der mit edigen Geiteins- 
trümmern bededten Oberfläche der jogenannten Hammada der Wir- 
fung des jchroffen QTemperaturwechjeld zwiichen Tag und Nacht zu. 
Nach Tiege (1886) entiteht der Felsſchutt in den vegetations- und 
regenarmen perjiichen Gebirgen hauptjächlich durch den Einfluß der 
Injolation. Die gewaltigen Schuttmafjen in den Hochgebirgen in und 
oberhalb der Region des ewigen Schnee’s find ebenfall® auf den im 
Sommer täglichen Wechjel von Froſt und Wärme zurüdzuführen, 
allein hier wirkt in erjter Linie nicht der Temperaturwechjel, jondern 
das in den feiniten Gefteinsipalten befindliche Wafler, das beim 
Gefrieren und Aufthauen jtarfe mechanische Wirkungen ausübt. 

Bon nicht zu verachtender Bedeutung iſt die geologiiche Thätigfeit 
des Windes. Abgejehen von den hier nicht näher zu erörternden 
Zerftörungen durch Sturmwind, verurjacht der über Geiteine weg— 
fegende und mit Sand oder Staub beladene Wind mancherlet charafte- 
riftiiche Erjcheinungen, Schon 1847 beichrieb &. Fr. Naumann?) 
polierte und mit Rinnen verjehene Felſen bei Hohburg in Sachjen, 
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hielt aber Eis für die Urjache diejer Bildung, ein Irrthum, der jpäter 
von Alb. Heimt) widerlegt wurde. Aehnliche Windichliffe erwähnten 
Blafe (1855) und Gilbert (1874) aus dem Weiten von Nord» 
amerifa und in der Sahara gehören vom Wind abgejchliffene, mit 
einem glänzenden, glafigen Ueberzug und mit Hohlkehlen, Rinnen 
oder wurmförmigen Furchen verjehene Felſen nach Zittel?), Rol— 
land®), Walther’) u. 4. zu den gewöhnlichen Erjcheinungen. 

Andere auffallendere Erjcheinungen in Wiüjten und Steppen 
verdanfen dem Wind ebenfalls ihre Entitehung: jo nach Gilbert Die 
tiolierten, abenteuerlich geitalteten, zuweilen an ihrer Baſis ver: 
ichmäferten Felsgebilde im Monumentparf von Colorado, ferner Die 
„Belzfappeniterne“ von Fraas und die Bilzfelien von Waltber in 
der arabijchen Wüſte und endlich die in neuerer Zeit vielgenannten 
„Kantengeſchiebe“ oder „Dreifantner“ in den Dünen» und Steppen- 
gebieten von Nordeuropa), im Nhonethal, im der Gegend von 
Wien, in der Sahara u. a. O. Daß der Wind in Sand, Dünen, 
Lehm- und Löhmänden, im Öletjchereis, zuweilen jogar in feſtem 
Geſtein Niichen, Keſſel, Rinnen und tunnelartige Höhlungen ausnagen 
fann, wurde von Richthofen, Lehmann, Blanford, Walther 
u. 9. nachgewiejen, ja Walther?) geht jogar jo weit, die in Der 
ganzen Sahara und in den Bad Lands des amerifantichen Wejtens 
verbreiteten „Snjelberge“ (Temoins) durch Windwirfung zu erflären, 
was allerdings von den meisten Autoren, welche dieſe Gebilde jtudiert 
haben, bejtritten wird. Jedenfalls hat fich Joh. Walther am ein- 
gehendjten mit den geologiihen Wirkungen von Atmojphäre und 
Wind bejchäftigt und für die Abhebung und den Transport der durch 
Verwitterung, Wind, Infolation u. j. w. geloderten Gejteinsfragmente 
die Bezeichnung Deflation vorgejchlagen. | 

Den Sanddünen an flachen Meeresküſten und in ſterilen Tief- 
fändern hatten ſchon Lyell, de la Beche und Elite de Beaumont, 
im neuerer Zeit Lehmann, Berendt (1869), Muſchketoff (1886) 
und Obrutjchew (1890) ihre bejondere Aufmerkjamfeit gejchenkt; 
über die Dünen der Sahara berichten Rohlfs, Triitram (1860), 
Deſor (1864), Bomel (1872), Zittel (1883), Rolland u. A. Eine 
generelle Monographie der Diinen lieferte Sofoloff. 

Die in den Pampas von Südamerifa weit verbreiteten Lehm 
abfagerungen glaubte A. Bravard!!) als Windgebilde deuten zu 
dürfen, worin ihm Ameghino neuerdings wenigitens theilweije bei- 
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jtimmt, während Burmeijter darin eine fluviatile, Santiago Roth 
eine theil® marine, theils fluvtatile, jpäter durch die Ihätigfeit der 
Vegetation metamorphofierte Ablagerung erfennt. 

Eine großartige Bedeutung jchreibt Ferd. v. Richthofen !?) der 
aufbauenden Thätigfeit des Windes zu, indem er den Xöß, welcher 
einen anjehnlichen Theil von China bedect, dort zuweilen eine 
Mächtigfeit von 600 Metern erreicht und bis zu Seehöhen von 
2400 Metern anjteigt, als „äoliſche“ Staubablagerung bezeichnet. 
v. Richthofen erörtert in geiftvoller Weije die Bedeutung von Staub- 
wehen und Staubanhäufungen in abflußlofen, mit Steppengras 
bewachjenen Binnenländern und folgert aus dem Mangel einer deut: 
lichen Schichtung des Löß, aus jeiner auf große Entfernungen gleich- 
artigen und von der Bodenbejchaffenheit unabhängigen Zuſammen— 
jegung aus feinjten Sand-, Thon- und Kalktheilchen, aus jeiner 
capillaren Borofität, aus dem Reichthum an Reſten von Landjäuge- 
thieren und Landjchneden, aus dem Mangel an Süßwaſſerconchylien 
jeine Entjtehung durch Windtransport. Neben dem Landlöß erfennt 
v. Nichthofen übrigens auch noch einen „See-Löß“ an, bei deſſen 
Entitehung Waſſer mitwirfe. Die äoliſche Vößtheorie v. Richthofen's 
wurde auch auf die europäiichen Lößbildungen angewandt und fand 
viele begeijterte Anhänger. men entjcheidenden Sieg vermochte jie 
übrigens nicht zu erringen. Denn noch jeßt ſtehen zahlreiche an— 
geiehene Geologen, wie v. Gümbel, Sandberger, Berendt, 
Dames, Wahnjchaffe, Benede, 3. Geifie, Dollfuß u. A. auf 
dem Standpunft von Agaſſiz, Collomb, Martins und Vyell, 
wonach der Löß eine limniiche oder glactal-fluviatile Ablagerung dar- 
stellt. Laſpeyres, Balger, de Lapparent u. A. nehmen Regen— 
güſſe und rieſelndes meteoriſches Waſſer für die Entſtehung des Löß 
in Anſpruch. Ueber die umfangreiche Literatur und die verſchiedenen 
Anſichten über Entſtehung des Löß geben Abhandlungen von Wahn— 
ichaffe!?) und Lepplau Aufſchluß. 


b) Geologiſche Wirkungen des Waſſers. 

Unter den erogenen geologijchen Kräften nimmt Waller une 
itreitig die erjte und wichtigite Stelle ein. Seine chemijchen und 
mechanischen Wirfungen find theils zerjtörend, theils aufbauend. 
Ste eritreden jic) über die ganze Erde und haben im Wejentlichen 
nicht nur die heutige Oberflächenbildung unjeres Planeten geichaffen, 
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jondern auch einen jehr erheblichen Theil des Gejteinsmatertals der 
Erdfrujte geliefert. 

Quellen. Während die Grörterung der oberirdiichen Ber- 
breitung des Waſſers der Geographie und Meteorologie zufommt, 
wurde jeine unterirdiiche Circulation von jeher als eine Aufgabe der 
Geologie betrachtet. Daß ein amjehnlicher Theil der meteorijchen 
Niederichläge durch Verdunjtung wieder in die Atmojphäre zurüd: 
fehrt, ein anderer Theil oberflächlich abfließt und der Neit im Boden 
verfinft, dort cireuliert und die Entitehung von Quellen und Grund— 
waſſer verurjacht, wird heute als jelbitveritändlich betrachtet. Kin 
Nüdblid auf die älteren Meinungen über Quellenbildung zeiat jedoch, 
auf welchen Irrwegen der menjchliche Geiſt häufig erit zur Wahrheit 
gelangt. Eine der ältejten Uuellentheorieen entwidelt Plato in 
jeinem Dialog Phaedon. Er nimmt einen Kreislauf aller fließenden 
Gewäfler an; ſie jammeln fich zu einem mächtigen Strom, welcher 
dem Tartarus zueilt und von dort wieder in zahlreiche Flüſſe, 
Bäche und Quellen aufgelöft, an die Oberfläche der Erde zurüdfehrt. 
Artitoteles meinte, die in der Luft enthaltenen wäſſerigen Dünite 
verdichten fich in den kühlen Hohlräumen des Erdinnern und erzeugen 
dort unterirdische Wafjerläufe und Quellen. Seneca jchließt ſich 
im Wejentlichen der Ariftoteliichen Lehre an, glaubt aber, die unter: 
irdischen Waflerbehälter würden zum Theil auch durch Zufluß vom 
Meer oder durch die Ummandlung verjchiedener Elemente und Waſſer 
geipeiit. Lucrez nahm einen fürmlichen Kreislauf zwiichen Meer 
und Quellwaſſer an. Dagegen leitet Vitruvius die Quellen von 
Negen- und Schneewafler ber, welches in die Erde dringt, dort 
auf Widerjtand ſtößt und fich nun in form von Quellen einen 
Ausgang jucht. Agricola unterjcheidet zwiichen dem durch Rigen 
und Spalten in den Boden eimdringenden Tagwaſſer und dem durd 
Gondenfation von Dämpfen entjtehenden Grundwaſſer. Der belgtiche 
Arzt Helmont (1577—1644) vergleicht das Erdinnere mit einem 
von Wafjer durchtränften Sandlager. Diejem unterirdischen Sand 
wird eine treibende und belebende Kraft zugeichrieben, wodurch das 
Waſſer nach allen Richtungen gegen die Oberfläche jtrömt. Hat das 
Waſſer den Sand verlafjen, jo verfällt es der Schwerkraft, flieht den 
tiefer gelegenen Theilen der Erdoberfläche zu und jammelt fi 
jchlieplich im Izean. Für eine Speiſung der untertrdiichen Gewäſſer 
durch das Meer iprechen ich die meiſten Gelehrten des 17. Jahr: 
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hunderts aus, jo namentlich Descartes (1605), Thomas Lydiatus 
(1605), Stepler (1619), Peter Davity (1635), Athanafius Kircher 
(1664), Nicolaus Papin (1647) u. A. obwohl Bernd. Balijjy ®) 
bereit3 1580 nachgewiejen hatte, daß in den Boden eimfiderndes 
Wajjer, welches ſich auf wafjerdichten Schichten jammle und einen 
Ausweg juche, die Urjache der QUuellbildung je. Im 17. Jahr: 
hundert beichäftigen ſich zahlreiche Autoren mehr vder weniger glüd- 
lich mit Quellen, aber erit dem Phyſiker Mariotte?‘) gelang es 
(1668), die Vitruv-Paliſſy'ſche Hypotheſe experimentell zu begründen. 
De la Metherie und 3. U. de Luc brachten fie dann zur all 
gemeinen Wnerfennung. Der Berliner Grim!”) meinte allerdings, 
Das unterirdiiche Waſſer erzeuge jich auf chemiichem Wege durch 
Bereinigung von Waſſerſtoff und Sauerftoff, und auch Kaſtner ift 
geneigt, jehr verjchiedene Urſachen für die Quellbildung anzunehmen. 
Sm Jahre 1827 jtellte Chr. Keferitein!®) die jeltiame Hypotheſe 
auf, das Quellwaffer entjtehe in der Tiefe auf chemijchem Wege aus 
der aus der Atmojphäre eingejaugten Luft und anderen Gajen, die 
dann durch einen Athmungsprozeß der Erde theils in Gasform, theils 
als Waſſer wieder ausgehaucht werden. Wie Plato und Stepler 
vergleicht Seferjtein die Erde mit einem Organismus, zu deſſen 
phyſiologiſcher Thätigfeit auch die Erzeugung von Grundwaſſer 
gehöre. 

Dem Vol ger'ſchen Berjuch !?), die Ariſtoteliſche Quellentheorie in 
etwas veränderter Geſtalt wieder zu beleben und die Entitehung der 
Quellen und unterirdischen Gewäſſer durch Verdichtung der Waſſer— 
dämpfe in der den Boden durchitreichenden Luft zu erklären, wurde 
von Hann?) die theoretiiche Grundlage entzogen. 

Um die Kenntniß der im Boden cirfulierenden Gewäſſer haben 
ich in diefem Jahrhundert G. Bilchof, Paramelle, Lerſch und Daubree 
bejonders verdient gemacht. G. Bijchof?!) verfaßte die erſte wifjen- 
ichaftlich begründete Quellenlehre mit einer Menge eigener Beobach— 
tungen über Quellen im Teutoburger Wald, über die Grundwaſſer— 
verhältnifie im Rheinthal, über aufiteigende Quellen, artefiiche Brunnen 
und unterirdische Wajjerläufe. Viele der von Biichof erwähnten Bei- 
jpiele ſind in die Lehrbücher der Geologie und phyfifaliichen Geo— 
graphie übergegangen. Die auch ins Deutſche überjegte Quellenfunde 
des Abbe Baramelle?) enthält vortrefflihe Winfe über das Auf: 
juchen von Quelleu nnd unterirdischen Gewäſſern. ‘Baramelle war wohl 
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der ausgezeichnetite Quellenfucher, den es je gegeben bat. Frankreich 
verdankt ihm die Erjchliegung zahllojer Quellen. Seine große Er- 
fahrung verleitete ihn allerdings manchmal zu flüchtigen, jeder wiffen- 
ichaftlichen Unterjuchung entbehrenden Angaben. Paramelle's Erfolge 
forderten zur Nachahmung auf, jo daß fich in Frankreich Arny, Abbe 
Nichard, Gautherot, in Deutichland Henoch, Berag u. W. auf 
das QUuellenjuchen verlegten, ohne jedoch ihren Meilter an Kennt— 
nifjen oder Erfahrung zu erreichen. 

Lerich’s”) Hydrophyſik enthält eine unendlich fleißige Zujammen- 
jtellung der auf Quellenkunde bezüglichen Literariichen Angaben, ſowie 
mancherlet eigene Beobachtungen und wird, troß der wenig anjprechen: 
den Form und Anordnung des Stoffes, als Nachichlagebuch bleibenden 
Werth behaupten. In der Hydrochemie desjelben Verfaſſers iſt der 
therapeutiſche Geſichtspunkt beſonders berückſichtigt. Die umfaſſendſte und 
nach jeder Richtung vollſtändigſte Darſtellung?) über die Entſtehung, 
das geologische Vorkommen, die phyſikaliſchen und chemijchen Eigen- 
jchaften der normalen Quellen, Grundwäjler, Mineralgnellen und 
Thermen rührt von A. Daubree ber.*) Der berühmte Verfajfer 
verwerthet nicht nur die Ergebniffe jeiner eigenen ungewöhnlich reichen 
Erfahrung über Quellen, jondern auch das in der geologischen und 
geographiichen Literatur, jowie m technischen Gutachten und Zeit— 

°, Gabriel Auguſt Daubrede, geboren am 25. Juni in Meg, jtudierte 
an der polytechniihen Schule in Paris; wurde 1834 Bergingenieur und im 
Auftrage der Negierung nach England, Schweden und Norwegen geihidt. Als 
Bergingenieur und Profeſſor der Mineralogie und Geologie in Stragburg 
widmete er jeine ganze Muße dem Studium der geologifhen Verhältniſſe des 
Elſaß und veröffentlichte 1849 eine geologiihe Karte von Niederelſaß, welcher 
1852 eine ausgezeichnete geologische Beichreibung dieſes Gebietes folgte. 1857 
bis 1861 hatte Daubree Gelegenbeit, bei Belegenheit der Quellfaffung von Plom= 
bieres wichtige Beobadtungen über die chemiſche Wirfung von Thermalwafjer 
zu maden, die Veranlafiung zu feinen jpäteren Verſuchen iiber die geologijche 
Bedeutung von überhigten Waflerdämpfen wurden. 1861 als Profefior der 
Seologie an dad Mujeum in Baris berufen, entfaltete Daubree eine äuferit 
vieljeitige Thätigkeit und eröffnete durch jeine berühmten erperimentellen Unter: 
juchungen ein gan; neues Gebiet der Geologie. 1862 vereinigte Daubrde mit 
der Profefjur für Geologie am Jardin des plantes auch die der Mineralogie 
an der Ecole des mines, zu deren Director er 1872 ernannt wurde. Bon 
Jahre 1875 an gehörte er auch der Commiſſion für Herausgabe der geologiichen 
Specialtarte an. Daubree war wegen jeines liebenswürdigen, zuberläfligen 
Charakters alljeitig geihäßt und geliebt. Er jtarb in Paris am 29. Mai 1896. 
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jchriften aufgeipeicherte, zum Theil ſchwer zugängliche Material. So 
find 3. B. der ausgezeichnete von E. Sueß (1864) verfahte Com: 
millionsbericht über die Wafjerverforgung der Stadt Wien, ſowie 
Karrer's eingehende Bejchreibung der Wiener Hochquellenleitung, 
welche eine Menge generell wichtiger Thatjachen über Gebirgsquellen 
enthalten, in ausgiebiger Weije benüßt. Schon in einer älteren Ab- 
handlung hatte Daubree die Durchläffigfeit der verjchtedenen Gejteine 
unterjucht. Anfnüpfend an jene Verjuche jchildert er nun ausführlich 
die Quellen und Grundwajjerverhältniffe in den verjchiedenjten Theilen 
Europas. Ein bejonderer Abjchnitt ift den artejiichen Gewäſſern 
gewidmet, die nach ihrem Auftreten zwiſchen Schichten von verjchie- 
denem geologijchen Alter geordnet find. Won den normalen Quellen 
und Thermen, deren Waſſer ich nach hydroſtatiſchen Gejegen bewegt, 
unterjcheidet Daubree die durch Kohlenjäure und andere Gaſe oder 
durch Dampf getriebenen unterirdischen Gewäfjer. Der zweite Band) 
behandelt die chemijche Zujammenjegung und die QTemperatur der 
Tuellen und Grundwäſſer und dies führt den Verfaſſer zu Betrach— 
tungen über die Erdwärme und über die Bedeutung des im Boden 
circulierenden und in die Tiefe eindringenden Waſſers für die Ent- 
jtehung der Vulkane. Der dritte Band bejchäftigt fich mit der Nolle, 
welche die unterirdijchen Gewäſſer jest und in früheren Erdperioden 
als chemische und phyjifaliiche Agentien geipielt Haben. Eine werth- 
volle Ergänzung erhielt das Daubree’sche Fundamentalwerf neuer: 
dings durch 3. Soyfa*), welcher in eracter Weile die Abhängigkeit 
der Grundwajjermengen von den atmosphärischen Niederjchlägen nach— 
zuweiſen jucht. 

Die ungemein umfangreiche Specialliteratur über Quellen, Grund: 
wajjer, artejiiche Brunnen und namentlich die Fluth von Schriften 
über Mineralquellen fann bier füglic) übergangen werden, da ſie auf 
die wijjenjchaftliche Entwidelung der Geologie nur geringen Einfluß 
ausübte und zumeift praftiiche oder medicinische Zwecke verfolgt. Daß 
bei den geologischen Specialaufnahmen, welche gegenwärtig in allen 
Eulturjtaaten der Welt im Gang find, auch die unterirdischen Waſſer— 
läufe jorgfältige Beachtung finden, it bei der praftijchen Wich— 
tigfeit diejer Verhältniffe jelbjtveritändlih. Die Schriften der Geo- 
logical Survey von Großbritannien und der Vereinigten Staaten 
von Nordamerifa, der franzöftichen und belgiſchen geologtichen Karten: 
commifjion, das Bulletin der Societe Belge de Geologie, Hydro- 
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logie et Pal&eontologie find reich an hydrologiſchen Berichten. Ueber 
die untertwdiichen Wafjerverhältnifje des jüdlichen Englands enthält 
eine Rede von Prejtwich?”) ausführliche Angaben. Ueber die Gegend 
von Paris veröffentlichte Belgrand*) einen vorzüglichen Bericht 
und aus der großen Menge von Arbeiten über die Wafjerverhältniffe 
von Algerien, Tunis und der Sahara mögen nur die Werfe von 
Ville), Dru?) und Rolland?), Erwähnung finden. 
Chemiihe Wirkungen des Waſſers. Die mit Luft, 
Kohlenjäure, häufig auch mit etwas jalpetriger Säure oder organtichen 
Subjtanzen imprägnierten meteorijchen Niederjchläge wirken, wenn fie 
in Berührung mit dem feiten Boden fommen, löjend und zerjegend. 
Sp indifferent fich reines Waffer den meisten feiten Subjtanzen gegen- 
über verhält, jo wirkſam erweiſt es fich in Verbindung mit den von 
ihm aufgenommenen Agentien, namentlich mit Sauerftoff, Kohlenjäure 
und organischen Verbindungen. Sie leiten die chemijche Verwitterung 
ein; das Waffer führt die dadurch gelöften Subftanzen fort, fidert 
als Quelle oder Grundwafjer oder Gebirgsfeuchtigfeit in den Boden 
ein und ruft dort die mannigfaltigiten chemijchen Prozeſſe hervor. 
Die Wichtigkeit des Waſſers als chemifches Agens iſt jchon früh— 
zeitig gewürdigt worden und auf Verwitterungserjcheinungen wird in 
der älteren Literatur vielfach hingewiejen. Mit der Zerjegung feldipat- 
haltiger Gefteine haben fich bereits Brongniart und de la Beche 
beichäftigt; in generellerer Weife haben Turner?) und R. Blum®®) 
die chemischen Verwitterungsprozeſſe behandelt, allein erjt durch 
G. Bischof*) wurde für dies ganze Gebiet eine wiljenjchaftliche 
Grundlage geichaffen. Mit beiwunderungsmwürdiger Sachfenntniß er: 
läutert Biichof in jeinem Lehrbuch *) der chemiſchen und phyſikaliſchen 
Geologie alle chemischen Prozeſſe, welche meteorisches Waſſer und 
wäfjerige Löjungen der verjchiedenjten Zujammenjegung im Contact 
mit Gejteinen oder untereinander hervorrufen fünnen. Die ver 
jchiedenen Mineralien und Gelteine find nach ihrer chemiichen Zu— 
jammenjegung, Bildung, Umwandlung und Zerſetzung erjchöpfend 
geichildert und damit die chemijche Geologie zu einem neuen jelbitän- 
digen Wifjenszweig erhoben. Speciellere Unterfuchungen über die 
Beriegung von Silicaten und fiejeljäurehaltigen Geſteinen verdankt 
) Biſchof Karl Suftav, geboren 1792 in Nürnberg, ſtudierte in Erlangen 
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man Rammelsberg, Ebelmen (1845)%), Wolff, Forchham— 
mer u. A. In genereller Weiſe wurde die chemijche Verwitterung 
nad) dem Biſchof'ſchen Vorbild von Juſtus Roth), die der kryſtal— 
Iinifchen Gefteine von Th. Sterry Hunt?) behandelt. 

Die Bedeutung der chemijchen Berwitterung für die Bodenbildung 
bat F. Senft*) jchon 1847 in vortrefflicher Weije dargelegt und 
auch die Werke von Bennigjen= Förder, Dettmer und Shaler®) 
enthalten eingehende Erörterungen über Berwitterung und Geſteins— 
zerjegung mit bejonderer Berüdfichtigung der Bodenfunde. Ber- 
jchiedene Abhandlungen der Amerikaner Julien (1879—1884), Bum- 
pelly und Israel R. Ruſſell“) und des Belgiers van den Broed 
beichäftigen fich mit den an der Oberfläche ftattfindenden Zerjegungs- 
procefjen. Rufjell fügt jeinen Beobachtungen ein Verzeichniß der ein- 
jchlägigen Literatur bei. 

Die geographiiche Verbreitung der Verwitterungsvorgänge und 
deren Abhängigkeit vom Klima wurde in neuerer Zeit befonders von 
PBumpelly, v. Richthofen“) und E. W. Hilgard gewürdigt. 
Die fichtbaren Wirkungen der VBerwitterung bejtehen nicht nur in 
der durch Oxydation, Reduction, Auslaugung oder Umwandlung 
einzelner Bejtandtheile verurjachten Entfärbung oder Berfärbung der 
Geſteine, in deren oft tiefgehenden Aufloderung, Veränderung und 
Zerrüttung, in der Erzeugung oberflächlicher Schuttdeden oder Boden- 
arten, jondern auch in der Heritellung charakteriftiicher Oberflächen- 
ericheinungen. Im Ganzen it übrigens die Verwitterung allein für 
die Gejtaltung der Erdoberfläche von geringem Belang. Felswände 
erhalten zuweilen rundliche Höhlungen oder Furchen und Rinnen, 
und wie in Gebirgen durch VBerwitterung verichiedene Bergformen 
Kuppen, Grate, Schutthalden u. j. w.) zu Stande fommen, bat 
A. Heim) m anziehender Werje geichildert. 

In der Regel müffen chemiſche und mechaniſche Kräfte 
des Waſſers zujammenwirfen, um auffallendere Effekte zu erzielen. 
Die durch Berwitterung gebildeten Producte werden fortgeführt und 
die entitandenen Lücken durch Auswajchung vergrößert und aus 
gearbeitet. So verdanfen der combinterten Thätigfeit von Verwitte— 
rung und Abjpülung durch fließendes Meteorwafler, wie bereits 
Goethe 1820 bei Alerandersbad im Fichtelgebirge erfannt hatte, 
‚seljenmeere, viele iolierte Felsmaſſen und pittoresfe Felslandichaf: 
ten #) ihre Entjtehung. Auch die für Salfgebirge jo charafterijtiichen 
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Karrenfelder oder Schratten find theils durch chemiiche, theils Durch 
mechanijche Thätigfeit des meteorischen Waſſers zu erflären, wobei 
allerdings die chemijche Action das Wichtigfte leiſtet. Joh. Jac. 
Scheuchzer und Saujjure jchreiben Wafjerfluthen, Ebel jchmelzen- 
dem Schnee: und Gletſcherwaſſer die Entjtehung der Schratten zu. 
Hirzel*) führte die Bezeichnung „Karren“ (1829) in die Literatur 
ein und Ferd. Keller) lieferte zuerit eine eingehende Bejchreibung 
diefer Ericheinungen. Während aber Hirzel für die Ausnagung der 
Kalkfelſen außer der mechanischen und chemiichen Verwitterung und 
Abipülung auch noch eine beitimmte Höhenlage und jenfrechte 
Schichtung des Geſteins in Anjpruch nimmt, begnügt jich Seller 
ausjchließlich mit der mechantchen Auswaſchung. U. Eſcher, 
B. Studer (1847), die Gebrüder Schlagintweit (1854), Heim *), 
Fuggeri), v. Richthofen (1886), Penck erflären die Karrenfelder 
der Alpen als Producte der chemischen Corroſion atmojphäriichen 
fohlenjäurehaltigen Waſſers, und Diejer Anficht Huldigen auch Zippe 
(1854), Boue (1861), Zittel (1864) und Evijic (1893) für die 
Schratten der Karſtländer. Agaſſiz (1840), Charpentier (1841), 
Dejor (1865), Simony, Schaubad, NRenevier, A. Favre 
halten die Karrenfelder für gebunden an die jegigen oder ehemaligen 
Gletſcher und geben der mechanischen Thätigkeit der Gletſcherwäſſer 
den Vorrang. Heim dagegen bejtreitet jeden Zuſammenhang zwijchen 
Gletſchern und Schrattenfeldern; Simony, PBend, Richter und 
Ratzel rüden den Vorgang Hauptiächlich in die untere Grenze der 
Schneeregion, und zwar betont Nagel*) als wichtigſten Factor 
fliegendes Quellwaſſer. Auch Gümbel (1856) neigt ſich mehr der 
mechaniſchen als der chemijchen Erflärungsweiie zu. Cine bejondere 
Art von Karrenfeldern (Lapies) mit zahlreichen oberflächlichen Furchen 
und fich freuzenden tiefen Klüften erklärten Duparc, Le Royer 
und Ehair*) durch mechanische Zerrüttung des Geſteins bei der 
Sebirgsbildung, wobei Spalten entitanden, welche jpäter durch die 
chemische Wirkjamfeit des Waſſers ausgearbeitet wurden. Nach einer 
erichöpfenden lleberjicht der Literatur und der verjchiedenen Anfichten 
über das Starrenproblem hält M. Edert) ein Zuſammenwirken der 
chemijchen und mechaniichen Thätigfeit des Waflers, jowie verjchiedener 
anderer jecundärer Factoren für deren Entitehung erforderlich. 

Mit den Narrenfeldern hat v. Mojſiſovies!) auch trichter- 
fürmige Vertiefungen im Karſt in Beziehung gebracht und fie als 
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chemische Ausnagungsbildungen durch atmojphärisches Waſſer gedeutet. 
Von diejen Trichtern find die großen, trichterförmigen Kefjel (Dolinen), 
welche fich auch in vielen anderen Kalfgebirgen, wie im jchwäbijchen, 
fränkiſchen und jchweizeriichen Jura, in den Apenninen, in Ejtland 
u. }. w. finden, jtreng zu unterjcheiden. Die leteren wurden all- 
gemein, jo namentlich von Elie de Beaumont, Schmidl, A.Boue, 
Lipold, Tieke?), Gümbel, Krauß durch Einjturz der Deden 
unterirdiicher Hohlräume in Folge von Auswajchung erklärt. Stache 
und Neyer®) nehmen einen Zujammenhang von teftonischen Bruch: 
linien mit dem häufigeren Auftreten von Dolinen an. 

Sind Karrenfelder, Karjttrichter und Dolinen auf Kalkgebirge 
oder Tafelländer mit fejtem, falfigem Untergrund bejchränft, jo finden 
ſich die jogenannten geologischen Orgeln oder Erdpfeifen (Orgues 
geologiques, Puits naturels, Sand-pipes, Sinkholes) haupt- 
ſächlich in Ebenen, deren Boden aus weichem oder zerflüftetem 
Kalkitein, SKalfconglomerat oder Gyps beiteht. Es find cylin- 
driiche oder geitredt trichterförmige, meiſt jenfrechte, mit Lehm, 
Dammerde oder Sand ausgefüllte Höhlungen, welche fich nach unten 
in der Regel verengen. Aus der Umgebung von Paris wurden 
fie als Puits naturels bereits von Brongniart und Cuvier 
(1811) und 1813 von Mathieu) am Petersberg bei Maeitricht 
beichrieben und von legterem Orgues geologiques genannt. Auch 
Gillet-!aumont (1813), Elere (1814), Bory de St. Vincent 
(1821) und Nöggerath®) jchenften diefen Gebilden am Petersberg 
ihre Aufmerkſamkeit. Während aber Gillet-Laumont und Bory die 
jelben durch die auflöjende und mechantiche Wirkung von oben ein: 
jtrömendem Wajjer erklärten, nimmt Nöggerath unter Berufung auf 
ähnliche Bildungen bei Burtjcheid aufiteigendes Thermalwaſſer für 
ihre Entitehung zu Hilfe. Die geologischen Orgeln im Pariſer 
Beden find jpäter von Hericart de Thury, Bosc, Paſſy (1832), 
Belgrand (1869), St. Meunter (1875), Rothpletz (1881), 
Daubree u. A. wieder bejchrieben worden. Rothpletz hält fie für 
Niejentöpfe und bringt fie in genetische Beziehung zu einer angeblichen 
Gletſcherbedeckung Nordfranfreichs während der Diluvialzeit. Im 
überzeugender Weije erklärten Lyell*) und Preſtwich“) die Ent- 
jtehung der mit Lehm, Sand oder Schutt ausgefüllten Erdpfeifen 
und ſackförmigen Einjtülpungen der lehmigen Dedichicht in die Kreide 
von Südengland durch die auflöiende Thätigfeit von fohlenjäure- 
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haltigen Tagwäſſern, welche in oberflächliche, Häufig durch vermodernde 
Baummwurzeln entjtehende Vertiefungen eindringen. Für die feine 
Beobachtung von Cuvier und Brongniart, daß geologische Orgeln 
nicht ausjchlieglich der Jebtzeit angehören, jondern auch in älteren 
falfigen Gejteinen vorfommen, die von unverjehrten jüngeren Sedi- 
menten bededt jind, lafjen ſich auch in der bayerijchen Hochebene, 
wo ſolche Bildungen außerordentlich verbreitet find, zahlreiche Belege 
finden. 

Daß die in Kalkſtein und Kreide vorfommenden, mit Lehm aus- 
gefüllten und unregelmäßig verlaufenden „Schlotten”“ nicht anders 
als durch Fohlenjäurchaltiges Wafler erweiterte Spalten gedeutet 
werden fünnen, unterliegt feinem Zweifel, und da jolche Spalten 
häufig in größere Hohlräume übergehen, jo muß auch bei der Ent- 
jtehung der meilten Höhlen die corrodierende Wirkſamkeit des im 
Boden circulierenden Waſſers herangezogen werden. Höhlen fommen 
vorzugsmweile im Salf-, Dolomit: und Gyps-Gebirge vor, aljo in 
Gejteinen, welche der Auflöjung durch fohlenjäurehaltiges oder auch 
reines Wajjer unterliegen. Sie fehlen allerdings nicht vollitändig 
in kryſtalliniſchen und klaſtiſchen Gejteinen, jind jedoch jelten und 
dort entweder als Blajenräume während der Erfaltung vulkaniſcher 
Magmen oder nachträglich durch teftoniiche Störungen entitanden. 
Unterirdiiche Höhlen haben von jeher das Interejje der Menjchen 
auf fich gezogen und zu mancherlei Sagen und Aberglauben Veran— 
lafiung geboten. Schon in der Literatur des Alterthums iſt viel 
von ihnen die Rede. Sie galten als Zugänge zur Unterwelt und 
als Aufenthaltsort von Nymphen und Sibyllen. Spätere Jahr: 
hunderte bevölferten die Böhlen mit Feen, Kobolden, Rieſen, 
Bwergen, Drachen und böſen Geiltern und jchrieben ihre Entjtehung 
Erdbeben, Zertrümmerungen der Erdfrufte, unterirdiichem Feuer oder 
großartigen Auswajchungen zu. Noch im vorigen Jahrhundert war 
man zu feiner bejtimmten VBorftellung über die Bildung von Höhlen 
gelangt, obwohl die Baumannshöhle am Harzrand bereit3 von 
Leibniz (1693) bejchrieben war und Balvajor (1689), Hacquet 
(1778) und Gruber (1781) die NAufmerkiamfeit auf die wunder: 
baren Karjthöhlen, 3. Fr. Ejper (1774) auf die Höhlen im frän- 
fiichen Jura und Höslin (1798) auf jene der Schwäbiichen Alb 
gelenkt hatten. In Im. Kant’s Lehrbuch der phyfifaliichen Geo- 
graphie (1801) wird die Entitehung der Höhlen theils auf wäſſerige 
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Ausſpülung, theils auf Feuerausbrüche zurückgeführt. Mit den 
Unterſuchungen von Eſper (1770—1790), Roſenmüller (1796 
bis 1804) und Goldfuß (1810) über die in den fränkiſchen Höhlen 
eingebetteten foſſilen Säugethierfnochen beginnt eine Periode der 
wiſſenſchaftlichen Höhlenforjchung, welche in erjter Linie paläonto— 
Logische Interefjen im Muge hatte. Cuvier's Recherches sur les 
ossements fossiles enthalten eine vortrefflihe Zujammenjtellung 
des gejammten Wiſſens über fnochenführende Höhlen der zwei eriten 
Dezennien dieſes Jahrhunderts. In Deutichland folgten Rudolf 
und Andreas Wagner dem von Ejper eingejchlagenen Weg. Den 
erjten Berjuch einer auf umfaljender Autopjie begründeten wiſſen— 
ichaftlichen Höhlenkunde machte W. Budland in jeinen Reliquiae 
diluvianae. Zu den älteren Höhlenforjchern in England gehören 
außer Buckland bejonders Sir Everard Home, Hunter und Bent- 
land; in Sicilien erregten die Grotten bei Palermo das Intereſſe 
von Fr. Hoffmann (1831), Bentland und Chriſty. Für Belgien 
bat Schmerling’s prächtig illuſtriertes Tafelwerk 8) diejelbe Bedeu 
tung wie die Reliquiae diluvianae für England. In Frankreich 
itand der außerordentlich thätige und jchriftjtelleriich fruchtbare Marcel 
de Serres’) mit jeinen beiden Hilfsarbeitern Dubreuil und 
SJeanjean im Bordergrund der Höhlenforſchung. Die Ergebnifie 
jeiner Unterjuchungen find in zahlreichen Fleineren Abhandlungen 
veröffentlicht und in einem jelbjtändigen Werk zujammengefaßt. 
Ueber die Entjtehung der Höhlen im Kalt, Dolomit: und 
Gyps-Gebirge herrichte um dieje Zeit faum noch eine nennenswerthe 
Meinungsverichiedenheit. Man hatte jich überzeugt, daß fohlenjäure- 
haltiges Waſſer die Wandungen von unterirdischen Spalten angreift, 
diejelben erweitert und dadurch zum Durchlaß größerer Waflermafjen 
geeignet macht. Dieje unterirdiichen Waſſerläufe, welche namentlich 
im Karſt ein höchſt compliciertes Canalſyſtem bilden, in denen jich 
ganze Ströme fortbewegen, wirfen nicht nur chemijch, jondern auch 
mechanisch auf das Nebengejtein. Sie jchaffen Die zeritürten 
Materialien fort und liefern dadurch der corrodierenden Thätigkeit 
des Wajjers jtetS neue Angriffsitellen. Einjtürze und Auswaſchungen 
vergrößern die Hohlräume, welche ſich dann in der Regel mit 
prächtigen Stalaftiten und Stalagmiten ausfleiden. Vielfach dienten 
die Höhlen ichon während der Diluvialzeit Säugethieren als Wohn: 
jtätte, noch häufiger aber wurden Neite von Landbewohnern vermiſcht 
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mit Lehm und Erde in die Höhlen gejchwemmt und bilden dort 
ganze Sinochenablagerungen. Nachdem durch Ejper, Rojenmüller, 
Budland, Schmerling, M. de Serres u. A. die in europätichen 
Höhlen begrabenen fojjilen Säugethierreite ziemlich volljtändig befannt 
waren, trat eine längere Bauje in der Höhlenunterjuchung ein, die 
nur gelegentlich durch einzelne dejeriptive Arbeiten wie Schmidl's 
Werk über die Karſthöhlen (1854) unterbrochen wurde. Erſt gegen 
Schluß des fünften Jahrzehntes diejes Jahrhunderts beginnt für die 
Höhlenforichung eine neue Periode, in welcher wejentlich anthro— 
pologijche Ziele verfolgt wurden. Boucher de Berthes in Amiens 
hatte nach 2Ojährigem vergeblichem Kampf endlich die Frage nad) 
dem Alter des Menjchengejchlechtes wieder in Fluß gebracht und im 
Gegenjaß zu der älteren, namentlich von Budland begründeten Lehr: 
meinung den Beweis geliefert, daß der Menjch Zeitgenofje des 
Mammuth, des Höhlenbären, des wollhaarigen Rhinoceros und 
anderer ausgeitorbener Säugethiere jet und darum in Europa bereits 
während der Diluvialzeit gelebt habe. Nun fing man an, die Höhlen 
aufs neue zu durchwühlen und auf ihren Inhalt an archäologischen, 
anthropologischen und paläontologiichen Schäßen zu erforichen. Zu 
den thätigiten Mitarbeitern an diejer Aufgabe gehören in Nord- und 
Mitteldeutichland u. AU. Fuhlrott, Schaaffhbaujen, v. Dechen, 
5. Noemer, Nehring, Strudmann, Kloos und Müller, in 
Württemberg Quenjtedt, Oscar und Eberhard Fraas, Dedinger, 
in Bayern Gümbel), Elejiin, Zittel, Ranke, Schlojjer, in 
Deiterreih v. Hochitetter, Wanfel, Maska, Kris, Graf Wurm: 
brand, Ojjowsfy, Zamwisza, in Frankreich Lartet“), Chriity, 
Filhol, Garrigou, Piette, Riviere, Pomel, Harle u. A. ın 
Belgien Spring, Dupont und Le Hon, in der Schweiz Merf, 
Nütimeyer, Heim, Nüjch, in Italien Iſſel, Forſyth Major, 
Gapellini, in England Ch. Lyell, PBengelly, Boyd-Dam- 
fins®), Falconer, Wood, Busk, Spratt, Leith Adams. 
Die neueſte Phaſe in der Höhlenforjchung bejchäftigt fich jeit circa 
15 Jahren wieder mehr mit der Topographie, Phyliographie und 
Bugänglichmachung der Höhlen. Als VBorfämpfer diefer Richtung 
find der Deiterreicher Franz Kraus®) und der Franzoſe E. 4. 
Martel®t) zu nennen, denen man auf reicher Erfahrung beruhende 
Werke über Höhlen verdankt. In verdienftlicher Weiſe betheiligten 
ih an derartigen Höhlenforjchungen auch der deutiche und öiter- 
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reichijche Alpen-Berein, der djterreichiiche Touriften-Club und der 
franzöfiiche Alpen-Efub. 

In urjächlihem Zujammenhang mit der Vermwitterung stehen 
die unter dem Einfluß der Schwere erfolgenden Bewegungen großer 
Maſſen geloderten Gejteinsmaterials, die freilich in manchen Fällen 
auch durch rein mechaniiche Erjchütterungen, durch Erdbeben oder 
durch Zug und Drud in der Erdfrufte veranlaht werden. Solche 
Maſſenbewegungen verurjachen zuweilen mächtige Schutthalden, Berg: 
ftürze und Abrutjchungen. Ch. Lyell und de la Beche haben ſich 
eingehend mit derartigen Erjcheinungen befaßt; der berühmte »land- 
slipe von Axmouth an der englischen Küſte wurde (1840) von 
Gonybeare und Budland ausführlich gejchildert. Ueber den 
verderblichen Bergiturz von Goldau in der Schweiz im Jahre 1806, 
welcher vier Dörfer zerftörte und eine Duadratmeile fruchtbaren 
Landes vermwültete, eriftiert eine reiche Literatur; über den von Unfel 
(1844) berichtete ©. v. Viebahn. Bon ©. Bifchof und Eollin %) 
wurden die Urjachen der Rutjchungen und Bergichlipfe theoretiich 
und erperimentell erörtert. 

Mit den in neuerer Zeit erfolgten Abrutjchungen und Bergitürzen 
Haben ih E. Riedl), DO. Fraas”), Bend®), Baltzer“), 
Pollad, U. Rothpleg”), Neumayr”), A. Heim”) und 
E. Reyer beichäftigt. 

Die rein mehanijche Thätigfeit des fließenden Waflers 
äußert jich in der Abtragung und Transportierung geloderter Ge— 
jteinstrümmer (Ablation), ſowie in der Abreißung feſter Beitand- 
theile und im der Reibung des transportierten Materiald auf den 
Untergrund oder die Seiten der vorhandenen Waſſerrinne (Erofion). 
Die Stärfe der Ablation und Erofion hängt ab von der Quantität 
und der Geichwindigfeit oder der Stoßkraft des flichenden Waflers. 
Während jomit die Wirfjamkeit der Abipülung durch atmosphärtiche 
Niederjchläge meift wenig in die Augen fällt, dafür aber ich auf 
weite Flächen eritreckt, arbeitet das in Rinnen concentrierte Waſſer 
auf bejchränftem Raum um jo energiicher. Schon Guettard und 
Targioni Tozzetti haben im vorigen Jahrhundert die heutige 
Modellierung der Erdoberfläche im Wejentlichen durch Abſpülung 
und Erofion erflärt; aber erjt in neuerer Zeit find die durch dieſe 
Factoren erzeugten Terrainformen in zahllojen Einzelunterjuchungen 
gewürdigt und in genereller Weiſe namentlich durch de laNoE und 
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de Margerie behandelt worden. Die Hauptanregung zu jolchen 
Studien fam eimerjeit8 aus Nordamerifa, wo Hayden, Powell, 
Gilbert, Dutton u. X. in den ausgedehnten Plateauländern des 
MWeitens die wunderbare Ausarbeitung der Steilränder in den Bad- 
(ands und in dem tief eingejchnittenen Flußthälern zu beobachten 
Selegenheit Hatten und amdererjeit3 aus den afrifaniichen und ajia- 
tiichen Witten, wo vorübergehende Negengüffe und rajch entitehende 
und wieder verichwindende Wildbäche höchſt charafteriftiiche Ober: 
flächenformen erzeugen. Unter den bejonderen, durch Abjpülung 
bervorgebrachten Bildungen haben die Erdpyramiden oder Erdpfeiler, 
im Wallis auch Demoiselles oder Nornes genannt, vielfach die Auf- 
merfjamfeit auf jich gelentt. Schon Surell beichrieb jolche (1841) 
aus den Hautes Alpes; Ch. Lyell vom Katzenbach bei Bozen, 
Hayden aus Colorado, A. Geifie aus Schottland und jeitdem 
jind ſie häufig Gegenitand der Unterſuchung geworden. 

Ueber die erodierende Thätigfeit der fließenden Gewäfler 
enthält die Literatur des vorigen Jahrhunderts jchon vielerlei An- 
gaben, die allerdings zumeiſt emer eracten Grundlage entbehren. 
Immerhin verdienen die Bemerfungen von de Maillet und Buffon, 
welche die Ausfurchung von Thälern jubmarinen Strömungen während 
des Nüdzugs der Ozeane und des Auftauchens der Feſtländer und 
Inſeln zuichreiben, Beachtung, da ähnliche Anjchauungen auch noch 
bei Cuvier, Saujjure, Werner, Ebel und in den eriten Auf: 
lagen der Zyell’schen Principles wiederfehren. Pallas u. A. brachten 
die theilweiſe Zerftörung der Gebirge und die Bildung von Thälern 
in Verbindung mit vorübergehenden großen Fluthen und diejer An— 
ſchauung Huldigen auch Budland, Sedgwid (1825), Daubeny 
(1831), Elie de Beaumont (1829) und vicle Andere. Die Sintfluth 
wurde als legte dieſer großen Ueberſchwemmungen betrachtet und ihr 
die heutige Geſtalt unjerer Erdoberfläche zumeift zugejchrieben. Im 
Gegeniab zu dieſer Theorie erklären Giraud Soulavie, Targioni 
Tozzetti, v. Gleichen, 3. 2. Heim, Hutton und Blayfair, 
zum Theil auch Werner und jeine Schüler, Montlojier, Boulett 
Scrope”) u. A. die Entitehung vieler Thäler lediglich durch die 
erodierende Thätigfeit Fliegender Gewäſſer und dieje Anficht, welcher 
jih v. Hoff, Kühn, jpäter auch Murchiſon und Lyell?) an- 
ichloffen, tt nach und nach die herrichende geworden, wenn auch nicht 
geläugnet wird, daß neben den reinen Erofionsthälern jogenannte 
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teftonijche Thäler exiſtieren. Für die Entitehung von Thälern durch 
Brüche und Zujammenfturz der Erdfrufte find Steno, de Luc, 
Saujjure, Conrad Eicher und d'Aubiſſon de Voijins ein- 
getreten. 2.0. Bud, Elie de Beaumont, 3. de Charpentier, 
Virlet, Omalius d'Halloy, Kjerulf, Hartung, Sonklar u. A. 
bringen die Thäler ald Spalten, theild mit der Gebirgsbildung, theils 
mit dem Schichtenbau der Erdfrufte in Beziehung und in neuerer 
Beit hat Daubree”) auf erperimentellem Weg die Entjtehung von 
Spalten und damit die primitive Urjache für THalbildung zu erklären 
verjucht. 

Wohl die erjten Angaben über die Leiltungsfähigfeit der Eroſion 
in einem bejtimmten Zeitabjchnitt finden fich bei Lyell, deſſen Be- 
rechnung über das Alter der Niagarajchlucht jedoch jpäter durch 
Woodward und Gilbert erheblich modificiert wurde. In der 
zweiten Hälfte diejes Jahrhunderts ijt die geologiiche Thätigkeit des 
in Rinnen fließenden Waſſers nach allen Richtungen aufs Genaueite 
unterjucht worden. Bhyjifer, Geographen und Techniker jtellten die 
Art der Wafjerbewegung in den verjchiedenen Theilen eines Fluſſes 
und deſſen Transportfähigfeit fejt und wandten eracte Methoden zur 
Beitimmung jeiner Stoßfraft an. Bon geologiicher Seite wurde 
die Wirfung der Corrajion und Erojion in eingehender Weiſe jtudiert 
und zwar ging die Anregung zu diejen Unterjucjhungen von Nord» 
amerifa aus. I. D. Dana’) brachte die Lehre der Thalbildung, 
durch Erojion wieder in Fluß und gewann bald bei jeinen Lands— 
leuten und in England zahlreiche Anhänger, namentlich nachdem 
durch Newberry’s Beichreibung des Gran Cañon“) das groß: 
artigjte Betjpiel erofiver Flußwirkung befannt geworden war. In 
England zeigten ©. Greenwood (1857), Jufes (1862) und 
Whitafer (1867), Topley (1875), in Nordfranfreid Preſtwich, 
Belgrand u. A. wie Thäler durch reine Erojion entjtehen fünnen, 
Th. Oldham erflärte 1859 die Thäler der Khaſi-Hills, Nubidge 
jene von Südafrika und W. T. Blanford (1870) die Abbeſſyniens 
für Werke ftrömenden Wafjerd. Eine ausgezeichnete Schrift von 
L. Rütimeyer”) über Thal- und Seebildung iſt ungemein reich an 
feinen Beobachtungen und wirkte geradezu epochemachend. Der geüts 
volle Verfaſſer jucht nachzuweiien, daß die meilten und auch Die 
größten Alpenthäler der Schweiz nur durch Erojion entitanden jeien, 
daß aber lange geologische Perioden zu ihrer Ausfurchung erforderlich) 
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waren, jo daß ein Flußlauf häufig aus älteren und längeren Streden 
beiteht, die fich jpäter zu einem gemeinjamen Syjtem vereinigten. 
Die Bildung der Thäler begann demnach jchon mit der Aufrichtung 
der Alpen, die Erojionsarbeit wirfte aber nicht zu allen Zeiten mit 
gleicher Intenfität. Sie jchreitet vom Fuße des Gebirges gegen Innen 
vor und die verjchiedenen Abjchnitte eines Flußlaufes erhalten dadurch 
ein bejtimmtes Gepräge und bejondere typijche Erjcheinungen (Wafler- 
fälle, Klammen, Seen ꝛc.). Der Entwurf einer Karte über die Ge- 
jchichte der Flüffe und Seen in der Schweiz, welche dem Rütimeyer’ichen 
Werke beigegeben it, verdient als erjter fühner Verſuch einer Ein— 
theilung der Thäler nach ihrem geologiſchen Alter bejondere Erwähnung. 
In grundlegender Weije entwidelte 8. Gilbert”) auf Grund jeiner 
Unterjuchungen in den Henry Mountains die Gejege der Erofion 
fließenden Waſſers und der Thalbildung und in ähnlicher Richtung 
arbeiteten im Weiten Bomwell®) und Dutton*), im Dften W. M. 
Davis.) Bon den amerifanijchen Forſchern wurde namentlich) die 
rücichreitende Erofion bei der Thalbildung und die Abhängigkeit der 
Tiefenerofion von dem Gefälle eingehend begründet und damit auch 
das untere Denudationsniveau (base level) der Thalausnagung mit 
großer Genauigkeit bejtimmt. Im ähnlicher Weiſe wie Rütimeyer 
jchilderte W. Morris Davıs die verjchtedenen Entwidelungsitadien 
von Thälern. In der Jugend furcht das rajch fließende Wafjer enge 
Schluchten mit teilen Gehängen aus, in der Reife vermindert jich 
das Gefälle, die Thäler werden breit und erhalten janfte Böjchungen, 
im Alter endlich it die Thaljohle bis zum unteren Denudationsniveau 
abgetragen. Wird diejes durch geologiiche Ereignifje tiefer gelegt, jo 
beginnt der Entwidelungscyelus von Neuem. Nach dieſem Prinzip 
juchte Davis das geologische Alter verjchiedener Rumpfflächen und 
der dazu gehörigen Flußſyſteme zu ermitteln. Was in Europa in den 
zwei legten Dezennien über Thalbildung von Heim, Supan, Phi— 
fippjon, Hilber, Bend und vielen Anderen gejchrieben wurde, jtüßt 
ſich zumeiſt auf die von Nütimeyer und den Amerikanern begründeten 
Prinzipien. Ein bejonders jchwieriges Problem bilden die jogenannten 
Durchbruchsthäler, welche Gebirge, Plateauländer und zuweilen 
mehrere parallele Ketten quer durchichneiden. Es lag nahe, gerade 
derartige Emjchnitte im Sinne der Spaltentheorie zu verwerthen, und 
es it dies auch bis in die neueſte Zeit vielfach geichehen. Im Jahre 
1865 machte jedoch Medlicott®) in einer Abhandlung über den 
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Bau und die Entjtehung des Himalaja die Bemerkung, daß nicht nur 
die Gentralfette dieſes Gebirges älter jet, als die aus Materialien. 
der Eentralfette zujammengejegten vorgelagerten Nebenketten, jondern 
daß auch die dortigen Flüffe ein hohes Alter befühen und während- 
der Aufrichtung des Gebirges ihre Thäler durch Erofion eingeichnitten 
hätten. Noch präcijer formulierte 3. W. Powell diejen Gedanfen, 
indem er zeigte, dab der Green River bei feinem Durchbruch durch 
das Uintagebirge und der Colorado River bei jeimem tiefen Einjchnitt 
in das Plateau von Arizona von jüngeren Schichten in ältere ein= 
dringen und darum offenbar jich während der langjamen Hebung 
dieſer Regionen in den Boden eingenagt haben. Für dieſe Arbeit 
nimmt Powell enorme Zeiträume in Anſpruch. Unabhängig von 
Medlicott und Powell war E. Tiege*) für die Entjtehung von 
Querthälern zu einer übereinjtimmenden Erklärung gelangt. Tietze hatte 
beim Studium von Durchbruchsthälern in der Albursfette in Perſien 
und am eijernen Thor die Ueberzeugung gewonnen, daß es ſich hier 
unmöglih um Spalten handeln könne, jondern daß nur Flußeroſion 
ein in der Hebung begriffenes Gebirge in jolcher Weiſe zu durch— 
jchneiden im Stande jei. Der Anfang jolcher Querthäler fällt nad) 
Tiege in eine Zeit, wo die durchnagten Stetten noch feine Gebirge, 
jondern flaches Borland eines älteren Feſtlandes und mur in der An— 
lage vorhanden waren. Diejer von vielen Seiten, namentlich von 
Heim und Brüdner günjtig aufgenommenen Theorie jtellt Löwl) 
eine andere Erklärungsweiſe entgegen, indem er einen bereit3 von 
Rütimeyer ausgeiprochenen Gedanfen weiter ausführt und der nad) 
rüdwärts jchreitenden Eroſion die jchließliche Durchnagung von Waſſer— 
jcheiden und ganzen Gebirgsfetten zujchreibt. Eine hiſtoriſche Be— 
leuchtung dieſer Frage verdankt man A. Penck.“) Die im den legten 
Jahrzehnten ausgeführten Unterſuchungen über den Betrag der Tiefen— 
und Seiteneroſion, über Verlegung und Verſchiebung der Ströme, 
über Mäanderbildungen, über Verlegung von Waſſerſcheiden und 
über bejondere Eroſionsbildungen wie Flußterraſſen, Rieſenkeſſel, 
Strudellöcher u. dgl., bekunden das rege Intereſſe, welches dieſen 
Fragen, namentlich in geographiichen Kreiſen, zugewendet wird. Sie 
find in Penck's Morphologie (Bd. I, S. 259—385) in ausführlicher 
Weiſe erörtert. 

Ueber die Fähigfeit fließender Gewäſſer Gejteinsichutt in Geſtalt 
von Gejchieben und Sand oder als jchwebenden Schlamm zu trans- 
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portieren, die durch Verwitterung oder Erofion und Corraſion ge 
fieferten Gejteinstrümmer abzunugen, abzurunden, umzuformen und 
zu zerfleinern und als Material für die Sedimentablagerungen vor- 
zubereiten, liegen aus älterer Zeit zwar vielfache Beobachtungen vor; 
eractere Studien über dieje Tragen wurden aber erjt in dieſem Jahr: 
hundert angeftellt. Die eriten genaueren Angaben über die Menge 
jchwebender Theilchen in Flüffen und jpeciell im Ganges jcheinen von 
Everejt (1832) herzurühren; jeitdem wurden von Wajlertechnifern, 
Geologen und Geographen jo viele Beitimmungen über die Transport» 
fähigfeitt von Bächen, Flüffen und Strömen gemacht, daß nunmehr 
über die Quantität und die Beichaffenheit des Materials, welches ein 
Flug in feinen verjchiedenen Theilen abjegen muß, genaue Boritel- 
fungen gewonnen find.*) Experimentelle VBerjuche über die Art der 
Abrundung und Zertrümmerung von Gejteingitüden während des 
Waflertransportes wurden von Daubree, Erdmann und v. Hochen— 
burger angeitellt. 

Die Entjtehung und Beichaffenheit von Sedimenten im Alluvions: 
gebiet von fließenden Gewäſſern beim Eintritt in Süßwaſſerſeen oder 
ing Meer it bereit3 von de laBeche, Lyell und Elie de Beau: 
mont eingehend und richtig erörtert worden. Die neueren Dar: 
jtellungen dieſer VBerhältnifie bei Delejje und in den Lehrbüchern 
von Arch. Geikie, de Lapparent, F. v. Richthofen x. ftügen 
jih im MWejentlichen auf jene älteren Werfe. Auch auf diejem 
Gebiet Haben amerikanische Forjcher, wie Hayden und Gilbert, 
Humphries ımd Abbot Bemerkfenswerthes geleistet. Ueber Delta- 
bildungen hat Rud. Credner?”) eine vortreffliche Monographie ver: 
öffentlicht. 

Für die mechanijche Einwirkung des Meeres auf die Küſten durch 
Gezeiten, Strömungen, Wellenjchlag, Brandung und Sturmfluthen 
bat v. Hoff, joweit es fich um Ereignifje hiftoriicher Zeit handelt, 
einen faum zu übertreffenden Bericht geliefert. Das jpeciellere Studium 
der Vorgänge, welche bet der Zerftörung der Küsten von Meeren und 
Südwaſſerſeen in Betracht fommen, blieb im Wejentlichen der zweiten 
Hälfte diejes Jahrhunderts vorbehalten. Bortreffliche Schilderungen 
der Brandungsthätigkeit finden fich allerdings jchon bei de la Beche 

*) Ausführliche Mitiheilungen über den Transport von Geſchieben und 
Schlammführung der Flüffe finden fih in Pend's Morphologie. Bd. I. ©. 277 
bis 307. 
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und Eh. Lyell und in generellerer Weije hat D. Peſchel (1879) die 
Küftengeftaltung unjerer Meere unter dem Einfluß der zerjtörenden 
Thätigfeit des Meeres behandelt. Mit ganz neuen Gefichtspunften trat 
jedoch v. Richthofen an dieſe Frage heran. Hatte Pejchel die Wir- 
fungen der Brandung u. ſ. w. lediglich bei einem gegebenen und cone 
ftanten Meeresniveau berüdjichtigt, jo faßte v. Nichthofen®®) auch die 
Thatſache ins Auge, daß eine Hüfte entweder in aufiteigender oder in 
finfender Bewegung ich befinden fann. Im erfteren Fall wird die 
Brandung des jich zurüdziehenden Meeres nur eine der urſprüng— 
lichen Böjchung des Ufers parallele Abhobelungsfläche bilden fünnen, 
die durch die Arbeit der Atmojphärilien rajch ein unregelmäßiges 
Ausfehen erhalten muß. Tritt ein Stillftand in der Bewegung ein, 
jo wird eine Uferterrafie entjtehen und bei periodijch wiederfehrenden 
Pauſen fünnen mehrere jolche Uferterrafjen in verjchiedenen verticalen 
Abftänden auftreten. Ganz anders arbeitet die zeritörende Wirkung 
des Ozeans an finfenden Küſten. Für diefe hat v. Nichthofen im 
Anjchlug an Ramjay und G. Davidjon, die jchon früher von abrafiver 
Thätigfeit der Brandung geiprochen hatten, die Bezeichnung Abrajion 
eingeführt. Das Meer dringt nach Maßgabe der Hinwegräumung 
des entgegenjtehenden Widerftandes und der Zertrümmerung der Ufer, 
tiefer und tiefer in das Land ein und bildet eine ebene oder jchwach 
ansteigende Abrafionsebene, auf welcher bei gejtürtem Schichtenbau 
die Sedimente in übergreifender (transgredierender) Lage zum Abſatz 
fommen. Flächen von vielen Tanjenden von Quadratmeilen können 
auf ſolche Weile abgehobelt werden; denn unter allen mechaniſch 
zeritörenden Agentien kann nach Richthofen nur die gegen das Innere 
eines Continentes vorjchreitende Brandungswelle derartige Flächen 
bervorbringen.. Leider entziehen fich die Wirfungen der abradierenden 
Thätigfeit in der Regel dem Blick des Beobachters, weil die gebildeten 
Flächen unter den Wafjeripiegel gelangen und meiſt rajch durch 
Sediment verhüllt werden. Nah Richthofen's Methode juchten 
TH. Fiicher®) (1885 und 1887), Krümmel‘) (1889), Philipp: 
jon®) (1893) und Bend (1894) die einzelnen Vorgänge an Meeres- 
fülten klarer zu jtellen. Eine Menge wichtiger Beobachtungen über 
Wirkung der Brandung ꝛc. finden fich auch in Th. Stevenſon's 
Treatise on Harbours (1876). $. Gilbert”) legte die Wellen- 
thätigkeit an den Ufern von Binnenjeen in vortrefflicher Weiſe dar 
und behandelt namentlich die Entjtehung der Uferterrafien eingehend. 
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Seine Beobachtungen haben auch für Meeresbeden ohne Gezeiten 
Gültigkeit. 

Die mechantjche Thätigfeit des Meeres bejchränft fich fajt ganz 
auf die Küſten und deren nächite Umgebung. Schon bei Tiefen von 
20 und 30 Metern macht fich die Wellenbewegung am Boden nur 
noch durch Bildung von leichten, mehr oder weniger parallelen Furchen 
und Erhöhungen, den jogenannten Ripplemarfs, bemerkbar und bei 
200 Meter Tiefe hört überhaupt jede mechanische Eimwirfung auf. 
Auch die ozeanischen Ströme, denen de Maillet, Buffon, Cuvier und 
viele Andere einen bedeutenden Antheil an der Configuration der 
Erdoberfläche zujchreiben, reichen nach den neueren Unterjuchungen 
nur in geringe Tiefen und verlieren über jeichtem Boden und an der 
Küste meiſt jchnell an Kraft. Nur wo Strömungen durch die Küſten— 
bildung eingenagt jind oder wo fie als Ausgleichsjtröme zwiichen 
zwei Ozeanen eine bedeutende Stärke erhalten, wie bei Gibraltar 
oder am Bojporus, Fünnen fie energijche Leiftungen herporbringen, 
den Boden kahl fegen, unter Umjtänden jogar erodieren. Die Ent- 
jtehung der auf dem Grund der Ozeane vorhandenen Thalfurchen 
und Wannen dürfte nur im jeltenen Fällen durch untermeerijche 
Eroſion zu erflären jein; in der Negel wird man jie als unter- 
getauchte Feitlandsthäler oder als teftonische Vertiefungen anzujehen 
haben. Mit den ala Wülſte, Hieroglyphen oder auch als proble- 
matiſche Foſſilien bezeichneten Gebilden an jandigen und ſchlam— 
migen Küſten hat ſich TH. Fuchs neuerdings eingehend beichäftigt 
und ihre mechantjche Entitehung auf erperimentellem Wege zu erflären 
verjucht. 

Mit dem Ausdrud Denudation bezeichnet man die Ent- 
fernung und Abtragung der Broducte von Vermitterung, Deflation, 
Erojion und Abrafion, alſo den Prozeß, welcher erjt mit der Aus- 
gleichung aller Niveauverjchiedenheiten zum Abjchluß gelangt. Unter 
ſubakriſcher Denudation verjteht man die durch Windverwitterung, 
fliegendes Waſſer und etwa noch durch Eis bewirkte Abtragung 
und dieje fommt faſt ausichlieglich in Betracht, jofern es ſich um 
die jeßige Oberflächengeitaltung der Feſtländer handelt. Schon im 
vorigen Jahrhundert hatte Guettard (1774) die „Degradation“ 
der Berge und der gelammten Grdoberfläche auf Abjpülung und 
Erofion zurüdgeführt; de Luc (1779) geiteht diejen Factoren freilich 
nur geringe Bedeutung zu und findet im der Vegetation ein Schuß» 
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mittel, das diejelben nahezu aufhebt. Im Gegenjag zu de Luc war 
Ebel jo jehr überzeugt von der gewaltigen Gebirgszeritörung durch 
atmojphärische Wirkungen, daß er genaue Panoramen der Schweizer 
Alpen zeichnete, um nach ihnen in jpäterer Zeit die eingetretenen 
Veränderungen beurtheilen zu fünnen. Buckland gebrauchte zuerft 
die Bezeichnung Denudation für die Abjchwemmung und Ausfurchung 
der Feſtländer durch die Sintfluth, allein mit dem Zuſammenbruch 
der Katajtrophentheorie verjchwindet allmählich auch die Sintflut 
als univerjelles Ereigniß aus der geologijchen Literatur. Nüch— 
terner hatte Blayfair die Wirkung von Abjpülung und Erofion 
beurtheilt und jogar die Abtragung der Feitländer, allerdings ohne 
eracte Grundlage approrimativ berechnet. Eine etwas genauere Ab- 
ihägung nahm A. Taylor (1850) vor, indem er die Menge des 
von den Flüſſen dem Ozean zugeführten Materials annähernd zu 
bejtimmen verjuchte. Ziffermäßige Angaben über die Denudation im 
Gangesgebiet nach der Menge des von diefem Fluß transportierten 
Schlammes liegen aus dem Jahr 1868 von Ar). Getfie”) vor, 
dejjen treffliche Ausführungen zeigen, wie ein Yand durch jubaßrile 
Abtragung vollitändig eingeebnet werden fann. Seitdem jind ver- 
ichtedene andere Berechnungen angeftellt worden, welche ſich wie Die 
von Croll, Deffner, Heim), Sted®), Humphries und 
Abbot auf die Menge der in einem bejtimmten Flußgebiet abge- 
lagerten Sinkſtoffe ftügen oder wie die von Mellarde Neade 
und U. Penck die Frage von allgemeineren Gefichtspunften behandeln. 

Daß auch in früheren Erdperioden die Denudation eine große 
Rolle geipielt haben muß, fonnte nicht verborgen bleiben, nachdem 
man über die Zujammenjegung und Entjtehung der Sedimentgejteine 
richtige Anschauungen gewonnen hatte. Schon im Anfang diejes 
Jahrhunderts jprachen Berzelius und Hijinger die Vermuthung 
aus, die jegt in Weſtgothland verbreiteten (Filuriichen) Sedimentgeiteine 
jeien nur die zurüdgebliebenen Schollen einer einjtigen zujammen- 
hängenden und durch jpätere Abſchwemmung bejeitigten Dede. Ob— 
wohl Leop. v. Buch”) (1842) jeine gewichtige Autorität gegen dieſe 
Hppotheje in die Waagichale warf und die Wegräumung von Gebirgs- 
arten, welche ſich über ganze Länder erjtreden, bezweifelte, und obwohl 
auch Elie de Beaumont der Denudation nur geringe Bedeutung zu— 
ichrieb, jo eriwiejen fich doch die Thatjachen ſtärker als die Autoritäten. 
Ramjay?”) zeigte 1846, daß die paläozoiſchen Sedimentgejteine von 
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Cornwall und Südwales aus Trümmern älterer Gebirgsarten 
zufammengejeßt find, daß jomit diefe Gebiete jchon in jchr früher 
Heit durch Denudation gewaltige Verlufte erlitten haben. Auf große 
Abtragungen von Triasgejteinen im jüdlichen Thüringen hatte 
Emmrich 1873 bingewiejen und 1880 juchte Büding”) aus der 
Menge des fortgeführten Material wenigstens annähernd den Betrag 
dieſer Denudation auszjurechnen. Daß die libyiche Wüſte und die 
algeriiche Sahara mit ihren zahllojen Inſelbergen ein großartiges 
Denudationsgebiet darjtellen, deſſen Abtragung wahricheinlich während 
der Pliocän- und Diluvialzeit erfolgte, wurde von Pomel und 
Zittel nachgewiefen und eine nicht minder bedeutende Denudation in 
den ZTafelländern des Eoloradogebietes jchildert das prachtvoll aus— 
geitattete Werk Dutton’s (1882) über den Gran Cañöon. M. Neu: 
mayr”) wurde durch das Studium der geographiichen Verbreitung 
der Juraformation zur Annahme von ungemein ausgedehnten Ab— 
tragungen genöthigt und W. Branco!") hat mit ummwiderleglichen 
Gründen den Nüdzug des Nordrandes der Schwäbiichen Alb jeit 
der mittleren Tertiärzeit um 23 Slilometer nachgewiejen und Die 
bereitS im Jahre 1859 von D. Fraas und Deffiner angenommene 
Abſchwemmung der ehemals vorhandenen Juraablagerungen zwijchen 
der Schwäbiichen Alb, der Nheinebene und wahrjcheinfich auch auf 
dem Schwarzwald und den Vogeſen beitätigt. Dieje wenigen, aus 
der großen Menge von Thatjachen herausgegriffenen Beijpiele zeigen, 
wie vorfichtig man bei Neconjtruction von Karten über die Vertheilung 
von ?eitland und Meer in früheren Erdperioden die heutige Ver: 
breitung der Sedimentärablagerungen verwerthen muß und auf wie 
unficherer Baſis befonders Karten über die älteren Formationen 
ruhen, bei denen fich der Umfang der jpäteren Denudationen faum 
mehr überjehen läßt. 

Ueber den Antheil, welcher der ſubakriſchen und marinen Thätig- 
fett bet Abtragung ausgedehnter Flächen zufommt, find die Anfichten 
getheilt; doch wird von den meiſten Autoren der eriteren das Haupt- 
gewicht beigelegt. Gtraud Soulavie hatte allerdings den Unterjchied 
zwiichen Thalemfchnitten und Steilrändern (Escarpements) betont 
und die erjteren durch Flußerofion, die leßteren durch Brandung eines 
ehemaligen Meeres erklärt; allein neuere Unterfuchungen haben dieje 
Unterjcheidung als unhaltbar befunden. Als ausgezeichnetes Beiſpiel 
einer vbortertiären Denudation durch marine Brandung wurde von 
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Lyell!*) das breite Wälderthal geichildert. Die ziemlich ſteil 
abfallenden Gehänge der North- und South-Downs, welche die 
Niederung des Wälderdijtrictes begrenzen, hält Lyell für Klippen 
einer ehemaligen Meeresfüfte; die Ausfegung der Thalebene wurde 
durch Meertransport erklärt. Gegen dieje Deutung erhob zuerſt 
Greenwood!®) Einjprache, und in der lebhaften Discuffion über 
die Entitehung des Wealdpdijtrictes jtellte fi nur Madintojh un 
bedingt auf die Seite Vyell’s, während Ramjay, Neve Kojter!®), 
Zopley!%) und Whitafer!®) der Meinung Greenwood's zu— 
jtimmten und die jegige Oberflächengeftaltung des fraglichen Gebietes 
unbedingt der Abjpülung und fluviatilen Erofion zuichrieben. Die 
trefflichen Darlegungen von Whitafer und Topley über den Unter: 
ichted zwiſchen Küſtenklippen und Crojionsgehängen find durchaus 
überzeugend. Uebrigens gaben jowohl Ramjay als auch die übrigen 
Gegner Lyell’s zu, daß die Abtragung des urjprünglichen Schichten: 
jattels des Wealden durch marine Abrafion erfolgt jei; ja Namjay 
bezeichnete jchon 1847 einen Theil des filurischen Hügellandes von 
Wales ald eine durch marine Abrafion entjtandene Oberfläche und 
erörtert überhaupt zuerjt die Entitehung von Ebenen durch marine 
Denudation. Am entichiedeniten it v. Richthofen für die Bedeu: 
tung der Abrajion eingetreten. Unter allen mechantich zerftörenden 
Agentien vermag fie allein ganze Kontinente abzujchleifen und 
Gebirge abzuhobeln. Sie nimmt nach) dv. Richthofen unter allen von 
augen auf die Erdrinde wirkenden Kräften den eriten Rang ein und 
wird im ihren mächtig umgeitaltenden Funktionen noch faum genügend 
gewürdigt.1%) An finfenden Küſten entitehen die regionalen Abrafions- 
ebenen und auf ihnen jegen fich übergreifend die jpäteren Sedimente 
ab. „Wo immer jich Transgreijion über weite Streden ſehr gleich- 
mäßig findet, wird die Ablagerungsfläche in der Negel durch regionale 
Abrafion gebildet jein.“ Als Beiipiele von Mbrafionsflächen aus 
älteren Erdperioden, denen der Stempel ihrer Entjtehung unver: 
fennbar aufgedrüct jei, werden u. A. das Terraffengebirg am Yangtsze, 
der Wejtabhang der Sierra Nevada in Californien, die nördlichen 
Ardennen, das jüdliche Saargebiet angeführt. Die Urjache des Ein- 
dringens der abradierenden Brandungswelle in das Innere der Feſt— 
länder vermag v. Nichthofen allerdings nicht zu erklären. „Wahr: 
jcheinlich Liegen dieſer Erſcheinung fosmiiche Vorgänge zu Grunde, 
aber bis jeßt jind uns die Gründe diefer Ihatiache noch tief ver- 
21° 
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ichleiert.* Die Nichthofen’sche Abrajionstheorie hat in Deutichland 
rajch Eingang gefunden ; dagegen verhalten fich die engliichen, amerifani= 
ichen und franzöfiichen Autoren noch ziemlich zurüdhaltend. Archibald 
Geikie hält die marine Denudation für verjchwindend gering gegen- 
über der jubaerilen; W. T. Blanford jucht nachzuweijen wie die 
legtere der Meeresabrafion durch Transport und Wblagerung von 
Schutt und Sedimenten an den Küſten entgegenarbeite und ihre 
Kraft lähme; W. M. Davis und nach ihm de Lapparent erklären 
die Entitehung von Denudationgebenen (peneplains) durch jubaeriiche 
Erofion und auch U. Penck ſteht im MWejentlichen auf dem von 
U. Geifie vertretenen Standpunft. 

Mechanische Sedimente im Meer. Der durch die Zer— 
jtörung der Feitländer erzeugte Geiteinsjchutt, welcher theilweije durch 
fließende Gewäſſer, theilweije durch Wind dem Meer zugeführt wird 
und fich dort mit dem durch Abrajion der Küjten gewonnenen Material 
vermijcht, bildet im Ozean Sedimente von verjchiedener Bejchaffenheit. 
Die gröberen Materialien jinfen rajch zu Boden und lagern ſich uns 
mittelbar an der Küſte ab, jofern fie nicht von der Brandung er- 
griffen, zerkleinert und nach ihrer Schwere jortiert werden. Das 
auf Ddieje Weije aufbereitete Geiteinsmaterial wird an den Slüjten 
bin- und hergejchoben, zuweilen zu wallförmigen Zügen angehäuft 
oder durch die rücläufigen Wellen ins Meer geführt und je nach 
der Größe und Schwere der Fragmente in verichiedenen Zonen ab— 
gelagert. Am häufigiten bildet jich eine jandige Randablagerung von 
100 bis 600 Stilometer Breite, hinter welcher jodann eine Zone von 
bläulichem oder grünlichem Continentaljchlamm folgt, welcher weit in 
den Ozean getragen wird und fich noch in jehr großen Tiefen be- 
obachten läßt. Schon im vorigen Jahrhundert hatte de Matllet 
Unterfuchungen über die Art und Wetje der Sedimentbildung im 
Meer angeftellt und in den Werfen von de la Beche, Lyell und Elie 
de Beaumont finden jich eine Menge, zumeiſt an den engliichen und 
franzöfiichen Meittelmeerküften gemachte Beobachtungen über Meeres- 
jedimente und Deltabildungen. In vortrefflicher Weije hat der fran- 
zöfiiche Ingenieur und Geologe Delejje die Entjtehung und Be— 
ichaffenheit der marinen Sedimente gejchildert. Nach einer ausführ- 
lichen Darlegung über das vom Feſtland gelieferte und nach dem 
Ozean transportierte Material bejchreibt Delejje!”) zunächit die 
Sedimente im ganzen Slüftengebiet von Frankreich und jodann in 
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den übrigen Meeren von Europa und an den Ufern von Nord- und 
Eentralamerifa. Drei in Farbendrud ausgeführte Karten zeigen 
die Verbreitung und Bejchaffenheit der marinen Sedimente in den 
genannten Gebieten und veranjchaulichen zum erſten Mal den 
großen Wechjel im der Natur der Sinkſtoffe an ein und derjelben 
Küſte. Delefje verwerthet jeine Erfahrungen über die modernen 
Sedimentbildungen zur Heritellung von Karten über die Vertheilung 
von Waſſer und Land im jeßigen Frankreich während der Silur- 
Trias-, Lian, Eocän- und Pliocän-Periode. Dieje Eonjtructionen, 
denen rohe Sfizzen von Elie de Beaumont, Lyell und Dana 
vorausgingen, find vorbildlic, geworden für alle jpäteren paläofarto- 
graphiichen Berjuche, unter denen der Atlas von Kanu!) zwar 
viel weiter ins Detail gebt, jedoch die Klarheit der Deleſſe'ſchen 
Karten nicht erreicht. 

Alles Wejentliche, was über die Bejchaffenheit der Meeres- 
jedimente bi8 zum Jahr 1871 befannt war, findet ſich in dem wichtigen 
Delejie’schen Werk zujammengeftellt. Es verjagt aber gänzlich, jofern 
es ſich um die Bodenbededung im offenen Ozean handelt. In Grund: 
proben, welche Capitain Broofe 1857 im Meere von Kamtſchatka 
aus Tiefen von 900 bis 2700 Faden emporgehoben hatte, wies 
Bailey die Exiſtenz von jubmarinen, aus Diatomeen, Radiolarien 
und Foraminiferenschälchen zujammengejegten abyfitichen Sedimenten 
nach, wie fie aus geringeren Tiefen bereits früher durch) Ehrenberg, 
Sojeph Hoofer und PBourtales bejchrieben worden waren. 1857 
begannen die Lothungen im atlantischen Ozean zum Behuf einer 
Kabelverbindung der alten und neuen Welt und bei diejer Gelegenheit 
fam Huxley durch Capitän Dayman vom Cyclop in Bejig ver: 
jchtedener Grundproben, die Veranlafjung zu einer genauen Beſchrei— 
bung des Globigerinen Schlammes und zur Aufjtellung des Bathybius 
boten. Zwiſchen 1860 und 1870 wurden vielfache Lothungen im 
atlantiichen Ozean, an den engliüchen und amerifanijchen Küſten vor— 
genommen und die Berichte von Wypille Thomjon, Carpenter 
und Pourtales hatten werthvolle Aufichlüffe über pelagiiche Sedi- 
mente geliefert. Mit der berühmten, fajt vierjährigen Weltumjeglung 
des englischen Schiffes Challenger (1872—1876) beginnt eine neue, 
böchit fruchtbare Periode der pelagiichen und Tiefiee-Forichung. Der 
prächtig ausgejtattete Schlußbericht der Challenger Erpedition über 
die Tiefjeejedimente von Murray und Nenard!®) enthält eine 
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zujammenfaffende Darjtellung des gefammten modernen Wiſſens über 
die in den offenen Dzeanen befindlichen und noch jegt entitehenden 
Ablagerungen. Bergleicht man diejen Bericht mit dem Deleſſe'ſchen 
Werf, jo läßt ſich am beiten die gewaltige Unterjtügung ermeffen, 
welche die Geologie der modernen Tiefjeeforjchung für die richtige 
Beurtheilung der Entitehung vieler mariner Sedimentärgejteine ver- 
dankt. Im Challenger Report werden alle Tiefjeefedimente in zwei 
große Gruppen der „terrigenen und pelagiichen” Ablagerungen ein- 
getheilt. Die eriteren halten jich in ihrer Verbreitung an die Nähe 
der Hüften und beitehen aus Material, welches von der mechantichen 
Abtragung und Zeritörung des feiten Landes herrührt. Die legteren 
verdanfen ihren Urjprung theils der organijchen Welt, teils unter: 
jeetichen Vulkanen und bededfen den Boden der offenen Weltmeere. 
Sämmtliche Sedimente werden maftojfopiich, mikroſkopiſch und 
chemtjch bejchrieben, ihr Vorkommen auf zahlreichen Lothungskarten 
genau verzeichnet umd jchließlich in einer Ueberfichtsfarte die geo- 
graphiiche Verbreitung derjelben dargejtellt. Benachbarte Ablagerungen 
gehen einerjeits allmählich in einander über, andererjeitS zeigen fie 
oft bei verhältnigmäßig geringen Aenderungen in den Tiefenverhält- 
niſſen erhebliche Verjchiedenheiten. Die bier allein zu beiprechenden, 
auf mechaniichem Wege entitandenen Bildungen find ganz über: 
wiegend terrigenen Urjprungs und finden fich theils unmittelbar an 
der Küſte in jeichtem Waſſer (Kies, Sand, Schlamm) oder in etwas 
arößerer Entfernung in anjehnlicher, zuweilen ſogar in jehr bedeu— 
tender Tiefe. Es jind Schlammabjäge von blauer, grüner und rother 
Farbe, welche durch Flüſſe oder die Brandung dem Meere überliefert 
und von den Meeresitrömungen auf dem Boden der Ozeane ver: 
breitet wurden. Die Farbſtoffe find für Blau theils organijche 
Subjtanz, theils Eifenjulfid, für grün Glaufonit, für roth Eijenoder. 
An Küſten, wo vulfanijche Gejteine vorherrichen, befteht der marine 
Schlamm aus feinzerriebenem vulfanifchem Material. Auch der pela- 
giiche rothe Thon, welcher namentlich im pacifijchen und indiſchen 
Dzeane eine enorme Verbreitung bejist und in der Negel die größten 
Tiefen bededt, it nach den Unterfuchungen von Murray und Renard 
im Wejentlichen aus jtarf zerſetzten vulfanischen Producten gebildet, 
die theils jubaeriichen, theils jubmarinen Eruptionen entitammen. 
Er enthält mancherlei charakteriitiiche VBermengungen wie fnollige 
Manganconeretionen, Bimsiteinfnollen und Spuren von meteorijchem 
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Eiſen und Staub. Auch an Haifiſchzähnen, Walfiſchknochen und 
anderen mehr oder weniger zerſetzten organiſchen Reſten iſt der rothe 
Thon ziemlich reich; an vielen Stellen geht er ganz allmählich in 
falfigen oder Pteropoden- Schlamm über. Bejonderes Intereſſe 
beanjpruchen die auf dem Meeresgrund durch Wechjehvirkfung von 
Seewafjer und Gejteinsjubitanz entitehenden Neubildungen, denen der 
rothe Thon, jomwie die darin vorfommenden Manganconcretionen, 
Zeolithe und Phosphate ihren Urſprung verdanken. Für die Genejis 
vieler urweltlicher Sedimentärgeiteine wurde erit durch die moderne 
Tiefieeforichung der richtige Schlüjfel gefunden und darum wird der 
Challenger Bericht jtets einen Marfitein für die wiljenjchaftliche Ent- 
widelung diejes Theiles der dynamijchen Geologie bilden. 

Chemiſche Abjäge im Wajfer. Ueber die in Quellen, 
Grundwäſſern, Flüſſen und Seen gelöſten Beitandtheile exiſtiert eine 
faft unüberjehbare Menge von Analyjen in chemijchen, technijchen, 
hygienischen, medicinijchen und geologischen Werfen. G. Bijchof hat 
das Wichtigfte aus diejer Literatur zum eritenmal in jeiner chemijchen 
Geologie zujammengeitellt und noch viel reichhaltigeres Material ent- 
hält der 1. Band der allgemeinen und chemijchen Geologie von 
3. Roth (1879). Im neuerer Zeit hat Mellard Neadel!?) den 
Betrag der dem Meer durch die Süßwaſſerflüſſe zugeführten Menge 
von chemijch gelöjten Stoffen rechnerisch feitzuftellen verjucht und dabet 
Zahlen erhalten, welche, wenn fie durch weitere Analyjen Beitätigung 
finden, zu weittragenden Schlußfolgerungen Beranlaffung bieten. Die 
in jüßen Gewäfjern auf rein chemijchem Wege, ohne Beihilfe von 
Organismen, entjtehenden Abjäge find in den genannten Werfen von 
Biichof und Roth jo eingehend erörtert, daß über die Entjtehung 
der chemischen Quell: und Süßwaſſerabſätze, wie Kalktuff, Travertin, 
Sprudelitein, Süßwaſſerkalk- und Dolomit, SKiejeljinter, Eijenoder, 
Najeneijenerz, Sander; und anderer minder verbreiteter Bildungen 
faum noch Meinungsverjchiedenheiten beitehen. Durch die Entdedung 
der Geylirgebiete in Neujeeland und im Mellowitone- Barf und Die 
Beichreibung der dortigen wunderbaren Abjäge von Stiejeljinter und 
Kalktuff durch v. Hochjtetter!"), Hayden und Bealet!?), Weed?) 
u. U. wurde die Kenntniß über die geologiiche und topographiiche 
Bedeutung diejer Gebilde wejentlich gefördert und auch die neuere 
Höplenliteratur enthält viele feſſelnde Bejchreibungen über Stalaftiten 
und jonjtige unterivdiiche Kalkabſätze. 
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Die ältejten Analyjen von Meerwahjer aus dem Anfang diejes 
Sahrhunderts rühren von A. Bogel, Marcet, Wollafton und 
v. Bibra her. Im Jahre 1845 begann der Kopenhagener Chemifer 
Forchhammer jeine umfafjenden Unterjuchungen über die chemtiche 
Beichaffenheit von Meerwafjer, deren Nejultate in einer großen Zahl 
von Schriften und zulegt in einer grundlegenden Abhandlung ?14) 
zujammengefaßt wurden. Auch G. Biichof hat Analyjen über Meer— 
waſſer geliefert und wie I. Noth das Geſammtwiſſen über dieje Frage 
jorgjam compiltert. Unter den chemijchen Abjägen im Ozean oder in 
jalzigen Binnenjeen fommen nur Steinjalz und Gyps in Betracht. Alle 
übrigen Subjtanzen find in jo geringer Menge vorhanden, daß jie 
nur unter ganz bejonderen Bedingungen zur Ausjcheidung gelangen. 
Im Allgemeinen entitehen im offenen Ozean feine chemijchen Abjäge, 
weil die große Waſſermaſſe die aufgenommenen Stoffe in Löſung 
erhält. Nur minimale Uuantitäten von Efohlenjaurem Kalt und 
Dolomit jcheinen unter befonderen Bedingungen ausgefällt zu werden. 
Gyps und Steinjalz jcheiden fich dagegen in reichlicher Menge aus 
in jalzigen Binnenjeen, 3. B. im Salzjee von Utah, in den Salzieen 
in Gentralajien und Südrußland, in den Schotts der Sahara und 
in ſcharf gejalzenen Binnenmeeren. Durch Verdunjtung von Meer- 
wafjer in den Salzgärten und Salzpfannen der wärmeren Zonen 
werden große Mengen von Kochſalz gewonnen. Ujiglio!) hat 
1849 den Verdunftungsprozeß von Meerwaſſer und die in bejtimmter 
Neihenfolge zum Abjage gelangenden Subftanzen durch Yaboratoriums: 
verjuche mit Wafjer des Mittelmeers controlliert und jeine Ergebniffe 
auf die Entitehung der Steinjalzlager angewandt. Ueber das nord» 
faspijche Steppengebiet und die dajelbjt vorhandenen Salzjeen hatte 
E. v. Baer!) jchon 1854 einen anziehenden Bericht veröffentlicht, 
worin er die Salzausjcheidungen jchildert und aus der Verbreitung 
der Salzjeen auf eine einjtige viel größere Ausdehnung des caspijchen 
Meeres ſchließt. Zu Ähnlichen Ergebnifjen gelangte Gilbert!) 
durch die Unterjuchung des großen Salzjees von Utah. Ueber das 
Todte Meer und dejlen Salzgebilde liegen viele Berichte vor, unter 
denen nur die von O. Fraas und 2. Lartet hervorgehoben werden 
mögen. Auch die Schott in der algerischen und tunefiichen Sahara, 
jowie die Salzjeen der libyſchen Wüfte und Perſiens haben eine 
Itattliche Literatur hervorgerufen. Die Uebereinftimmung der Haupt— 
verdunftungsproducte des Meerwaſſers und der Salzjeen mit den 
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Steinjalzlagern in der Erdfrujte legte von jeher den Gedanken nabe, 
dab auc jene aus einjtigen Meeren ausgejchieden worden jeien. 
Fichtel (vgl. S. 127) Hatte jchon im vorigen Jahrhundert die An- 
ſicht ausgejprochen, die fiebenbürgischen Steinjalzlager jeien Ber: 
dunftungsrüditände aus Meerwafjer, das nach Erjtarrung der Erd- 
frufte in unterirdiiche Hohlräume eingedrungen jei. Das ſtockförmige 
Auftreten von Steinjalz hatte freilich den jüngeren Charpentier zu 
der Anficht veranlaßt, der Salzjtod von Ber im Wallis fünne nur 
durch Sublimation in einer Spalte entitanden jein. Eine plutonijche 
Entjtehungsweile nach Art der fryitalliniichen Mafjengeiteine wurde 
dem Steinjalz von Karſten (1848), Zeujchner (1850) und Abich 
(1850) zugejchrieben. Gegen dieje Anjchauungsweife erhob G. Biſchof 
energiiche Einjprache. Geſtützt auf die Erfahrungen im Todten Meer 
und in den nordfaspiichen Salzjeen entwirft G. Biichof ein anſchau— 
liches Bild, wie er fich die Entjtehung der Salzlager in ehemaligen 
Seebeden denkt. Seitdem ſtößt die Annahme, daß die Stöde und 
Lager von Steinfalz durch chemischen Niederichlag aus Meeren und 
Binnenjeen früherer Erdperioden entitanden jeien, auf feinen ernit- 
lichen Widerjpruch mehr, allein es bedurfte doch noch der Entdeckung 
der Salzlager von Staßfurt und Kaluſz mit ihren leichtlösfichen 
Abraumfalzen, um die vollitändige Uebereinſtimmung der jegigen Ber: 
dunftungsproducte des Meerwaſſers mit denen der einjtigen Meere 
darzuthun. Diejer Beweis it von E. Neihhardt!!*) und noch 
eingehender von F. Bijchof!) in überzeugender Weije geliefert 
worden. Es waren aber, wie Ochjenius!) jcharffinnig nach- 
gewiejen hat, bejondere Bedingungen erforderlich, um die Entjtehung 
der Steinjalzlager zu ermöglichen. Standen Ausbuchtungen des Ozeans 
oder Fleinere Beden, ähnlich wie das Mittelmeer mit dem atlantischen 
Ozean, nur durch einen jchmalen Zugang mit dem Dauptmeer in 
Verbindung, der zeitweilig durch Bodenbewegungen abgejchloffen werden 
fonnte, bildeten Sandbänfe oder jubmarine Barren einen Riegel, der 
nur eine bejchränfte Communication, etwa während der höchſten 
Gezeiten zuließ und bei geringen Niveauveränderungen der Erdfrufte 
das Ffleinere Beden von dem offenen Ozean bald abjperrte, bald 
wieder in Verbindung jegte, jo fonnte während der Periode der Ab- 
jperrung überall da, wo die Verdunſtung die Zufuhr von ſüßem 
Waſſer überwog, eine Concentration des Salzwallers eintreten und 
schließlich die Ausscheidung von Gyps, Anhydrit und Salz herbei- 
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führen. Trat dann am Schluß eine dauernde Iſolierung und voll 
jtändige Austrodnung der auf dieje Weile entitandenen natürlichen 
Salzpfanne ein, jo mußten zulegt auch die Mutterlaugenjalze nach 
dem Grade ihrer Löslichkeit ausfryitalliiieren. Bei Stahfurt und 
Kaluſz Sind dieſe Kalium und Magnefium baltigen Mutterlaugen- 
jalze in den oberen Abraumjschichten, unter einer jchügenden Dede 
von Thon noch erhalten geblieben; in den meiiten Salzlagern 
wurden fie aber nachträglich wieder aufgelöjt und von den Tag- 
wäjlern fortgeführt. 


e) Geologiſche Wirkungen des Eifes. 

Dat die Bedeutung des Eiſes als geologiſches Agens viel jpäter 
gewürdigt wurde als die des Waſſers, erflärt fich leicht aus der viel 
beichräntteren Verbreitung und der weniger in die Mugen fallenden 
Wirkungen des Eiſes. Ueberdies waren gerade diejenigen Regionen, 
in denen die Eiswirkungen ihre großartigite Entfaltung aufweijen, 
noch im vorigen Jahrhundert gemieden umd nur wenigen fühnen 
Forjchern befannt. Das Fluß—- und Sce-Eis der Feſtländer und das 
Meereis der Bolargebiete fommt für den Geologen wenig in Betracht 
und iſt nahezu bedeutungslos für die Beurtheilung von Vorgängen 
in früheren Erdperioden. Hohes Interejle dagegen beanjpruchen in 
phyfifaliicher, geographiicher und geologischer Hinficht die Gletjcher 
der Hochgebirge und die Inlandeismajien der polaren Felt: 
länder. 

Als Gegenſtand wiſſenſchaftlicher Forſchung erſcheinen die Gletſcher 
zum erſtenmal in Joh. Jac. Scheuchzer's Reiſebeſchreibung der 
Schweizer Alpen. Der unermüdliche und gelehrte Polyhiſtor erwähnt 
die wenig bekannten Beobachtungen von Simler und Hottinger 
über die Entſtehung und Fortbewegung der Gletſcher und erklärt 
letztere, nach einer ſorgfältigen Beſchreibung verſchiedener von ihm 
beſuchten Gletſcher durch Infiltration und Gefrieren von Waſſer in 
Spalten und ſonſtigen Zwiſchenräumen. Scheuchzer iſt ſomit der 
Vater der ſpäter von Charpentier und Agaſſiz ſpecieller begründeten 
Dilatationstheorie. Ueber Gletſcher ſchrieben auch der Pfarrer Alt— 
mann (1750) und © ©. Gruner (1760), ohne jedoch weſentlich 
Nenes zu bringen. Sie deuten die Bewegung der alpinen Eismafjen 
als Abrutichen auf einer geneigten Unterlage. Weder Scheuchzer noch 
die beiden zulegt genannten Autoren hatten die Moränen bejonderer 
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Aufmerkſamkeit gewürdigt. Dagegen bietet eine kurze Abhandlung von 
Bernd. Fr. Kuhn im Höpfner’schen Magazin für Helvetiens Natur: 
funde (1787) nicht nur eine treffliche Bejchreibung des Grindelwald- 
aletichers und jeiner Moränen, jondern der Verfafler verfolgt auch 
die alten Moränen über das Eisgebiet hinaus und jchließt daraus 
auf eine ehemals viel größere Ausdehnung des Gletſchers. 9. B. 
Saujjure’s berühmtes Reiſewerk (1796—1803) enthält im Gegenjag 
zu de Luc's feuilletoniftiichen Schilderungen (1778) Bejchreibungen 
der Gletjcher im Wallis, Berner Oberland und der Montblanc-Sruppe, 
in denen faum eine wichtige Erjcheinung überjehen it. Auch Die 
Bildung, Anordnung, Zujammenjegung und Bewegung der Moränen 
finden die jorgfältigjte Beachtung. Saufjure benugt die Moränen 
ale Mittel zur Beitimmung der Ausdehnung und des Bor: und Rüd- 
ichreiteng der Gletſcher, ohne übrigens daraus weitere Schlußfolge— 
rungen zu ziehen. Wuffallender Weije bringt er weder die Glätte 
des Gletjcherbodens noch die »Roches moutonnees« mit der Be- 
wegung der Eismaſſen in Beziehung und schließt fich bezüglich der 
legteren an Altmann und Gruner an, indem er der „leitungs- 
theorie“ eine wiljenjchaftliche Form zu verleihen jucht. Sauſſure bat 
im F. 3. DHugi!?!) einen Nachfolger gefunden, der die Kenntniß der 
alpinen Gletſcher wejentlich förderte. Als fühner Bergiteiger beichränfte 
Hugi jeine Unterjuchungen nicht auf die unteren Teile der Gletjcher, 
er jtieg zu ihren Firnmulden empor und baute fich jogar 1827 auf dem 
Siniteraargleticher eine Dütte, worin er längere Zeit verweilte. Er 
beobachtete mancherlei Thatjachen über die Beichaffenheit von Schnee, 
Firn und Eis im verjchiedenen Höhen, über die Lage der Firnlinie, 
über Spalten und Schrunde, die früheren Forſchern entgangen waren. 
Seine Erflärung der Gletjcherbewegung it freilich unklar und auch 
die Angaben über Moränen find unvollitändig, manchmal jogar 
ungenau, wichtig dagegen jene über das Bor: und Rückſchreiten 
der Gletjcher. Im Jahre 1821 las der Ingenieur Beneb in der 
8. Jahresverjammlung der jchweizeriichen naturforjchenden Gejelljchaft 
in Bern eine Abhandlung über QTemperaturjchwanfungen im dent 
Schweizer Alpen vor, die erjt 1833 veröffentlicht wurde und ganz 
neue Gedanfen enthielt. Venetz machte darauf aufmerfjam, daß es 
nicht nur Moränen gibt, welche mit dem periodischen VBorrüden und 
Rüdjchreiten der alpinen Gletſcher m Zufammenhang jtehen, jondern 
daß neben Ddiejen auch noch andere Moränen in großer Entfernung 
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von den jegigen Gletſchern vorfommen, welche den Beweis für eine 
ungeheuere Ausdehnung der Eisjtröme in einer vorgejchichtlichen Periode 
liefern. 1829 begründete Venetz jeine Anjchauungen über die einstige 
größere Ausdehnung der Gletjcher nochmals, verallgemeinerte Die 
Hypotheſe, indem er gewaltigen Gletſchern nicht nur die Moränen- 
wälle in der Schweiz, jondern auch die Verbreitung der im Alpen- 
gebiet und im Norden von Europa jo mafjenhaft vorfommenden erra- 
tischen Blöden zujchrieb. Schon vorher hatte er den Saltmendirector 
Soh. v. Eharpentier in jeine Ideen eingeweiht und diejen jcharf- 
finnigen Beobachter zu Studien über Gletjcher und erratiiche Bil- 
dungen angeregt. Hatte Charpentier anfänglich die Abjicht, jeinen 
Freund Vene von der Unrichtigfeit jeiner überjpannten Anfichten 
zu Überzeugen, jo wurde er bald deren wärmfter Bertheidiger. Im 
Jahre 1834 122) vertrat er in einem Vortrag zu Luzern die Meinung, 
die großen erratiichen Blöcke künnten nicht durch Waller transportiert 
worden jein; er zeigte, daß die im Wallis jo häufigen Felsichliffe 
das Werf von Gletjchern find; er bejtätigte die großartige Ver— 
breitung der alten Moränen und der erratijchen Bildungen und 
führte all’ dies auf eime ehemalige gewaltige Gfletjcherausdehnung 
zurüd, die er durch eine frühere größere Höhe des Gebirges zu 
erflären juchte. Der Vortrag von Charpentier erregte großes Auf- 
jehen. 2. Agajjiz!) bemächtigte fich mit dem dieſem Forſcher 
eigenthümlichen Enthufiasmus der Glactalfrage und wurde im Sommer 
1836 durch Charpentier während eines mehrmonatlichen Aufenthaltes 
in Ber mit den erratiichen Erjcheinungen im Rhonethal, jowie mit 
den Gletſchern der DiableretS und der Umgebung von Chamounir 
befannt gemacht. Auch Karl Schimper, der Freund und Studien- 
genofje von Agaſſiz, nahm Theil an den gemeinfamen Glactalftudien 
und Ereurfionen im Wallis. Der geniale Botanifer Hatte ſchon 
bei jeinen Wanderungen in der bayerischen Hochebene die dortigen 
erratijchen Blöce kennen gelernt und ihren Transport aus den Alpen 
durch jchwimmende Eisberge erflärt. Erwägungen über die Auf— 
einanderfolge und den Wechjel der vorweltlichen Floren und Faunen 
hatten Schimper zur Annahme pertodiich wiederfehrender Verödungs— 
und Wiederbelebungszeiten veranlaßt. Die jüngite Verödungsperiode 
jeßte Schimper mit den Findlingsblöden in Verbindung und folgerte 
daraus eine großartige Eiszeit. Dieſe Ideen ſetzte Schimper in Vor— 
lefungen, die er vor einer Heinen Zahl von Freunden in München 
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hielt, auseinander. Auch Agaſſiz*) bielt im Winter 1837 in 
Neuchätel einen Eyclus von Vorträgen über Gleticher und Eiszeit, 
wobei eine am 15. Februar gedrudte Ode Schimper's über „die Eig- 
zeit“ durch den DPichter jelbjt verteilt wurde. In dieſem jpäter 
(1841) nochmals veröffentlichten Gedicht wird die Kataftrophe fol- 
gendermaßen geichildert: 


„Ureis von damals, als die Gewalt des Froſts 
Berghoch verichüttet jelbft den Süden, 
Eben verhüllt jo Gebirg’ als Meere!” 


Erit im Juli 1837 gab Agaſſiz in der Jahresveriammlung der 
jchweizeriichen naturforichenden Gejellichaft einen Bericht über jene 
Sleticheritudien und entwidelte die Anficht, daß vor der Hebung der 
Alpen eine ſtarke Temperaturerniedrigung eingetreten jei. Diejer Eis- 
zeit jei die Bildung enormer Eismaffen zuzuschreiben, welche die Erde 


*) Jean Louis Agaffiz ift am 28. Mai 1807 in Motier am Murtenjee 
(Eanton Waadt) als Sohn eines Geiftlihen geboren; befuchte das Gymnafium 
in Lauſanne, ftudierte in Zürich, Heidelberg und Münden Medicin und Natur- 
wiſſenſchaften; beſchäftigte fich ſchon als Student viel mit lebenden und foffilen 
Fiihen und trat nad Publication der erjten Lieferung ſeines großartigen 
Werkes über foifile Fiiche in Paris mit Euvier und Humboldt in perjönliche 
Beziehung. 1832 wurde der jchon weltberühmte junge Forſcher Profeſſor an 
der Akademie in Neuchätel und machte zwei Jahrzehnte hindurch die Meine 
Gantonshauptitadt zu einem Gentrum wifjenfchaftlicher Forſchung. Im 27. Jahr 
erbielt er von ber Geological Society die goldene Wollajton:-Medaille, bejuchte 
1834 zum eritenmal im Interefie feines Filchwerfes Großbritannien, wo er die 
wärmſte Aufnahme in allen gelehrten reifen fand. Im Sommer 1836 begann 
er unter Charpentier’3 Leitung jeine Glacialftudien, die er zehn Jahre lang in 
den Schweizer Alpen, in Großbritannien und jpäter auch in Nord» und Süd— 
amerifa mit glänzendem Erfolg fortiegte. 1846 folgte er einem Ruf nad Nord- 
amerifa, bielt dort in vielen Städten Vorträge, übernahm 1851 eine Brofefiur 
für Naturgeihichte in Charlestown, die er 1853 mit einer jolhen am Harvard 
College in Cambridge vertaufchte, gründete 1859 mit privater und ftaatlicher 
Unterjtügung das großartige Museum of comparative Zoology und entfaltete 
durch Öffentliche Vorträge, Unterriht am Harvard College und zahlreiche 
Rublicationen eine in ihrer Art fait einzig daftehende wifjenichaftliche THätigkeit, 
die ihm eine große Popularität verichaffte. Die Anhänglichfeit an fein berr- 
liches Mujeum, die Gelegenheit, in der unmittelbaren Nähe des Meeres zoolo— 
giſche Studien zu treiben und fich an verjchiedenen marinen Expeditionen zu 
betheiligen, und nicht zum geringiten die enthufiaftiihe Aufnahme, welche er in 
Nordamerifa gefunden hatte, und der große Einfluß, den er auf die ganze Ent: 
widelung des dortigen wifjenichaftlihen Lebend ausübte, veranlahten Agaſſiz 
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überall da bededt Hätten, wo jet erratiiche Blöde und Felsichliffe 
zu beobachten jeien. K. Schimper fühlte fich verlegt, daß ihm nach 
jener Meinung die Priorität der Eiszeittheorie von Agaſſiz geraubt 
wurde und entzweite fich darum mit jeinem alten freunde. Während 
er fich aber auf jeine Ode und ein an die ſchweizeriſche Naturforjcher: 
verjammlung in Neuenburg gerichtetes Sendichreiben bejchränfte, durch- 
wanderte Agajjiz meift in Begleitung von E. Dejor und B. Studer 
die Alpen und den Jura, bejuchte die Gletjcher der Mont Blanc- und 
Monte Roja-Gruppe, des Berner Oberlandes und Wallis, fand überall 
Sfleticherichliffe, Moränen, erratiiche Blöde und legte die Ergebnifje 
jeiner Forichungen in einem anziehend geichriebenen Werfe nieder, 
das 1840 in frangöfticher Sprache und 1841 in deuticher Lleberjegung 
durch E. Vogt erjchten. Diejes den Herren Vene und Charpentier 
gewidmete Buch enthält die erite generelle Darjtellung der alpinen 
Sletichererjcheinungen. Ste jtüßt jich zum großen Theil auf Saufjure 
und Hugi, jchenkt jedoch den Moränen größere Aufmerfiamfeit und 
begründet die noch jest gültige Terminologie (Endmoränen, Seiten- 
moränen oder Gandeden, Mittelmoränen oder Gufferlinien) für dieje 
Schuttmafien. Bon einer Grundmoräne jpricht Agaſſiz noch eben- 
jowenig als jeine Vorgänger, wohl aber erklärt er im Gegeniaß 
zu Saufjure die Entjtehung der Mittelmoränen in naturgemäßer 
Were durch die Vereinigung zweier Seitenmoränen. Bezüglich der 
Bildung der Gleticher aus herabfliegendem oder gleitendem Firn be- 
findet ſich Agaſſiz in Einklang mit Scheuchzer, Sauflure und Hugi; 
als Erklärung der Bewegung ericheint ihm Scheuchzer’s Infiltrations- 
und Dilatationstheorie am entiprechenditen. Mit Nachdrud verweilt 
Agaſſiz bei den Einwirkungen der Gleticher auf ihren Boden, er hebt 
das Verdienſt Charpentier's hervor, welcher zuerit auf die abjchleifende 
und polierende Thätigkeit der Gletſcher hingewieien habe, und jchildert 


zur Ablehnung lodender Anerbieten zur Rücdtehr in jein Heimathland und jpäter 
zur Annahme einer Profefjur am Mujeum in Paris. Er wurde amerifaniicher 
Bürger und bejhloß fein ruhmreiches Leben am 14. December 1873 in Cam: 
bridge, Maſſachuſſetts. Abgeſehen von feinen bahnbrehenden Arbeiten über 
foſſile Fische und feinen Gletjcheritudien, veröffentlichte Agaffiz werthvolle Mono- 
arapbien über fojiile und lebende Echiniden und Mollusfen, jowie zahlreiche 
zoologiiche Werfe. 1868 erjchien fein Bericht über eine Reife nadı Brafilien, 
welcher 1871 eine weitere zum Zwech der Tiefſeeforſchung um das Cap Horn 
nad Galifornien folgte. Agaſſiz befämpfte bis zu feinem Tode mit großer 
Energie die Darwin’sche Selectionstheorie. 
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eingehend die Rundhöcker, den geglätteten Gletſcherboden und die 
charakteriſtiſchen parallelen Kritzen, Streifen und Furchen auf dem— 
ſelben. Bezüglich des periodiſchen Vor- und Rückſchreitens der 
Gletſcher kann Agaſſiz eine geſetzmäßige Regelmäßigkeit nicht aner— 
kennen; für ihn find die Schwankungen der Gletſcher das Reſultat 
von zwei fich ſtreitenden Kräften: der Vorwärtsbewegung der Eismaſſen 
und der abjchmelzenden Thätigfeit der Atmoſphäre. Die Größe der 
Gletſcher hängt jomit wejentlic) von den Flimattichen Bedingungen 
ab, jede Nenderung der leßteren kann entweder eine Ausdehnung oder 
Verkleinerung der erjteren herbeiführen. Daß aber die Gletjcher in 
einer früheren Periode eine gewaltige Ausdehnung bejaßen, dafür 
fegen nad Agajjiz alte Moränen, zurüdgelafjene Blodreihen in den 
Alpenthälern, Felsichliffe, Karrenfelder, Gletſchermühlen und regellos 
im der Ebene ausgeitreute erratiiche Blöcke beredtes Zeugniß ab. Die 
Fülle von Beobachtungen über das Vorkommen diejer Erjcheinungen 
in und außerhalb der Alpen und über die Verbreitung und Herkunft 
der Findlingsblöde haben unvergänglichen Werth. Auch der jcharf- 
finnigen Widerlegung des von Saujjure und Leop. v. Buch!) 
vertheidigten Transportes der erratiichen Blöde durch gewaltige 
Ströme wird man mit ebenjo großem Interefje folgen als der Ab- 
fertigung, welche der Explofionstheorie von Silberjchlag und de Yuc 
der Abrutjchtheorie auf einer jchiefen Ebene von Dolomien und 
der Drifttheorie von Lyell zu Theil wird. Nachdem Agaſſiz auch 
die in Skandinavien durch AM. Brongniart und ©. Sefitröm, 
in Schottland durch Sir 3. Hall beobachteten Felsſchliffe, ſowie die 
Verbreitung der erratiichen Blöcke wenigitens flüchtig beiprochen hat, 
geht er zur jpeciellen Begründung jeiner Eiszeittheorie über. An— 
fnüpfend an die Katajtrophentheorte Cuvier's und an die von Elie 
de Beaumont mit diejen und den verjchiedenen geologischen Forma— 
tionen in Verbindung gebrachten Gebirgserhebungen, nimmt Agaſſiz 
mehrfach wiederfehrende Temperaturerniedrigungen am Ende der geo- 
logiſchen Perioden an. Unmittelbar vor der Erhebung der Alpen 
bededte jich die Erde mit einer ungeheueren Eiskruſte. Sfandinavien 
und die großbritanntichen Injeln, die Nord- und Oſtſee, das nörd— 
liche Deutichland, die Schweiz, das Mittelmeer bis zum Atlas, das 
nördliche Amerifa und das aſiatiſche Rußland waren ein ungeheueres 
Eisteld, aus welchem nur die höchſten Spigen der damals beitehenden 
Berge (die Centralalpen exiſtierten noch nicht) auftauchten, und dejjen 
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Grenzen uns noch heute durch die Grenzen der erratiichen Blöcke 
bezeichnet find. Bei der Erhebung der Alpen wurde auch dieje Eis- 
frufte, wie alle anderen Gejteinsfchichten gehoben; die Trümmer, 
welche bei diejer Umwälzung von den erhobenen Gebirgen fich los— 
rijfen, fielen auf das Eis und wurden nachher auf jeiner Oberfläche 
fortbeiwegt. — — „Durch; die beitändige Bewegung diefer Maffe, welche 
wie unjere Gletjcher, die Richtung der größten Neigung haben mußte, 
wurden alle beweglichen Gebilde unter ihr zerrieben und zermalmt 
bis zu einem feinen Sande; die feiteren Felſen wurden poliert und 
die feinen Streifen in ihre glatte Oberfläche durch die Härteren Körner 
des Sandes, welcher ſich unter dem Drud eines jo ungeheneren Ge— 
wichtes befand, eingerigt.“ — — Als nun die Alpen gehoben worden 
waren, erwärmte ſich die Erdoberfläche von Neuem ; beim Schmelzen 
des Eijes entitanden große Vertiefungen da, wo die Kruſte am 
dünnſten war; Erofionsthäler wurden da in den Boden eingegraben, 
wo am Grunde der Spalten die Ströme jchmelzenden Eijes zwijchen 
ihren gefrorenen Wänden dahinflofjen, und als das Eis weggeſchmolzen 
war, blieben die großen edigen Blöde an Ort und Stelle auf der 
Geröll- und Sandjchicht, über welche früher die Eisdede fich hin— 
bewegt hatte, zurüd.“ 

Kurze Zeit nach dem Erjcheinen des Agaſſiz'ſchen Werfes (1841) 
veröffentlichte der Canonicus Nendu, jpäter Bijchof von Annecy, eine 
Abhandlung, worin dem letjchereis trog jeiner Härte und Sprödig- 
feit eine gewille Ductilität zugejchrieben wird, die ihm geftatte, fich 
wie eine weiche Teigmaſſe jeiner Umgebung anzuichmiegen. Mit 
dieſem Satze eilt Rendu ſeiner Zeit voraus, denn bis dahin hatte 
noch Niemand an die Möglichkeit einer Verbindung von PBlafticität 
und Sprödigfeit gedacht. 

Im gleichen Jahre (1841) erichten unter dem Titel Essai sur 
les Glaciers ein Werf von J. dv. Charpentier, das an Reichthum 
neuer Thatjachen, feiner Beobachtung und logischer Schärfe der Beweis- 
führung zu den bedeutendften Leiſtungen der damaligen Zeit auf dem 
Gebiete der Geologie gehört. Der begabte Schüler Werner’s, deſſen 
grundlegende Unterjuchungen in den Pyrenäen bereits (©. 146) erwähnt 
Jind, jchildert im erjten Theil jeines wenig umfangreichen Werfes die 
Sletjcherericheinungen mit eimer an Sauffure erinnernden Präcifion 
und mit einer bis dahin unerreichten Vollſtändigkeit. Er ſtützt ſich 
hierbei fait ausjchlieglich auf eigene Beobachtungen, während Agajfiz 
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vielfach fiterariiche Angaben verwerthete. Noch wichtiger ift der zweite 
Theil über die erratiichen Bildungen. Charpentier charafterifiert 
zunächit die normalen diluvtalen und alluvialen Fluthablagerungen im 
Gegenjag zu den erratijchen Gebilden und erörtert jodann die Ent» 
itehung der leßteren. Nach einer höchſt jcharfjinnigen Beiprechung 
und Widerlegung der verjchiedenen Hypotheſen über den Transport 
von erratiichem Material weift Charpentier mit einer jeden Zweifel 
ausichliegenden Sicherheit nach, daß nur Gletjcher die alten Moränen 
und erratiichen Blöde auf ihre heutige Lageritätte gebracht haben 
fönnen. Seine Angaben über die Größe, Bejchaffenheit, Zujammen- 
jegung, Bertheilung, Höhenlage und Herkunft der erratiichen Blöcke, 
jein Nachweis von Reiten alter Moränen, von Felsichliffen und jeine 
fartographiiche Daritellung des ehemaligen Ahonegletichers find von 
unvergleichlicher Zuverläjligfeit. Mit der diejem Forſcher eigenthüm— 
lichen Bejcheidenheit jchreibt er die Idee, daß einstige größere Gletjcher 
das erratiiche Material in den Alpenthälern geliefert haben, nicht 
ſich oder Venetz zu, jondern erzählt, daß ungebildete Bergbewohner, 
namentlich ein Gemsjäger Berraudin aus Zourtier und ein gewiffer 
Marie Deville aus Chamounix geiprächsweije jolche Gedanken geäußert 
hätten. Auch auf eine total vergefjene Bemerkung Playfair’s, wo— 
nad) Gletſcher allein große, jcharffantige Blöcke zu transportieren 
vermögen und wonach ehemals in der Schweiz gewaltige Gletjcher 
eriftiert haben mußten, weift Charpentier Hin. Gegen die von Agaifiz 
angenommene zujammenhängende Eisdede erhebt Charpentier ernite 
Bedenken, indem er zeigt, daß die Verbreitung der erratiichen Blöcke 
eine ganz andere jein müßte, wenn jie, wie Agaſſiz meinte, auf 
einer jchtefen Eisfläche von den Alpen herabgeglitten wären. Er 
beweiit ferner, daß die große Ausdehnung der Gleticher nicht vor, 
jondern erjt nach der Entjtehung der Alpen eingetreten jei, daß die 
Vertheilung des Grraticums abhängig jei von den Alpenthälern und 
daß es fich jomit nicht um eine nach Schluß der Tertiärperiode ein- 
getretene univerjelle Eiszeit, jondern lediglich um eine jehr viel größere 
Ausdehnung der Gleticher handeln fünne. Charpentier lehnt alle 
altronomijchen Erklärungen für die während der Gleticherzeit herrſchende 
Temperaturerniedrigung ab und betrachtet das Anwachjen der Eisjtröme 
als locale Ericheinung. Seine frühere Annahme einer größeren 
Höhe der Alpen gibt er auf und erklärt die Entitehung des feuchten 
und fühlen Klimas während der Gfletjcherzeit durch eine ar jonderlic) 
Bittel, Geichichte der Geologie und Baläontologie. 
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glüdliche Hypotheje. Während der Hebung der Alpen und der da- 
maligen Erdfatajtrophe jeien zahlloje Spalten entitanden, die bis zu 
dem heißen Erdinnern hinabreichten; in dieſe Spalten jet Waſſer 
eingedrungen und durch die Verdunjtung diefer Waſſermaſſen unter 
dem Einfluß der in den Spalten herrichenden Hitze jei eine mit 
Wafjerdämpfen geichwängerte Atmoiphäre entitanden, deren reichliche 
Niederichläge die QTemperatur erniedrigten und die Anhäufung von 
Firnſchnee und Eis bewirften. Nach Ausfüllung der Spalten durch 
eingeſchwemmtes Material erlangte die Luft ihre frühere reinere 
Beichaffenheit und die Sletjcher zogen fich wieder ins Gebirge zurüd. 

Obwohl Agaſſiz und Eharpentier in ihren Schlußfolgerungen 
keineswegs übereinjtimmen, indem fich der eine einen großen Theil 
der nördlichen Hemiſphäre unter einer zujammenhängenden Eisdede 
verhüllt denkt, der andere nur eine größere Ausdehnung der noch 
jet exiitierenden Gletſcher annimmt, jo befolgen die zwei ausgezeich- 
neten Forſcher doch Ddiejelbe inductive Methode und die Grundſätze, 
welche, jie bei ihren Glacialjtudien leiteten, find bis zum heutigen 
Tage maßgebend geblieben. Hatte Agaſſiz anfänglich hauptjächlich 
den Moränen und jonjtigen äußeren Erjcheinungen der Gletſcher jeine 
Aufmerkfjamfeit gewidmet und darauf jeine Eiszeit begründet, jo 
bildeten zwijchen 1840 und 1845 die Eisjtröme jelbjt den Haupt- 
gegenitand jeiner Forichung. Ausgerüſtet mit phyſikaliſchen Inſtru— 
menten und emem Bohrapparat begab er ſich 1840 nach dem Grimjel- 
Hojpiz und errichtete im Schuß eines großen Blodes auf der Mittel- 
moräne des unteren Nargleticher® eine primitive Hütte, das Hotel 
des Neuchätelois, das er im Sommer 1840 zuerit mit jeinen Be— 
gleitern E. Dejor, E. Vogt, Fr. v. Pourtales, C. Nicolet und 
9. de Coulon bezog. Agaſſiz und Bourtales übernahmen die meteo- 
rologijchen Beobachtungen und die Unterjuchungen über die innere 
Struktur und Bewegung der Gletſcher, C. Vogt jtudierte die mikro— 
jfopijche Fauna des rothen Schnees, Nicolet die Flora der Umgebung, 
Dejor und Coulon die eigentlichen Gletjcherericheinungen und die 
Moränen. In den folgenden Jahren betheiligten jich auch Arnold 
Eicher von der Linth, Ferd. Keller, der Schotte 3. D. Forbes, der 
Topograph Wild, der Maler Burkhardt u. A. allerdings nur vorüber: 
gehend an den Arbeiten auf dem Margleticher und an den Ausflügen, 
die von bier aus unter der Führung des von Hugi gejchulten treff- 
lichen Bergführers Leuthold nach dem Gipfel der Jungfrau und anderen 
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Bergſpitzen ausgeführt wurden. Die erſten exacten Beobachtungen 
über die Bewegung des Eiſes in den verſchiedenen Theilen eines 
Gletſchers und zu den verſchiedenen Tages- und Jahreszeiten, die 
erſte genaue topographiſche Vermeſſung eines Gletſchers, die erſten 
ſyſtematiſchen, in verſchiedenen Jahreszeiten angeſtellten Temperatur— 
beobachtungen des Eiſes, die erſten durch Bohrungen ermittelten 
Thatjachen über die Dicke und innere Beſchaffenheit des Gletſchereiſes 
und eine Fülle von anderen wichtigen Erjcheinungen wurden dadurd) 
feitgeitellt. Mit welcher Kühnheit und Aufopferung die enthufiaftiiche 
soricherichaar arbeitete, geht 3. B. daraus hervor, daß ſich Agaſſiz 
einmal in einen 125 Fuß tiefen Gletjcherbrunnen herabließ, um dort 
die Struktur, die Waflercirculation in den feiniten Spalten und die 
Temperatur des ©letichereijes zu studieren. Während Agajfiz mit 
jeinen Genoſſen im Hochgebirg thätig war, durchitreifte auf jeine Ver: 
anlaffung A. Guyot die entlegeneren Thäler am Nord: und Südfuß 
der Alpen, um dort die einſtige Ausdehnung der Gleticher und die 
erratiichen Bildungen zu jtudieren. Ein gemeinjames Werf jollte die 
Gejammtergebnifje aller diejer Forſchungen vereinigen. Sm erjten 
Theil gedachte Agaſſiz jelbjt die eigentlichen Gletjcherericheinungen 
zu jchildern, ein zweiter Band von Guyot jollte die erratijchen Bil- 
dungen im Alpengebiet und em dritter von Dejor jene außerhalb 
der Schweiz bringen. Nur der erite Band mit einem Atlas in Folio 
wurde veröffentlicht.) A. Guyot Jiedelte nach Princeton in Nord- 
amerifa über und deponierte im dortigen Muſeum jeine 5000 erra- 
tiichen Gejteinsproben. Die wichtigiten Ergebnijje jeiner Unterjuch- 
ungen wurden 1843 und 1847 im Bulletin de la Societe des 
Se. nat. de Neuchätel veröffentlicht. 

Ber Aufſtellung der Eiszeittheorie fannte Agaſſiz das nordiiche 
Diluvium nur aus der Literatur, Durch einen Bejuch der britijchen 
Naturforjcherverjammlung in Glasgow im Sommer 1840 erhielt er 
die erwünjchte Gelegenheit, die erratiichen Bildungen im jchottiichen 
Hochland zu jtudieren.1?%) In Begleitung jeines früheren Gegners 
Budland, den er vollitändig zu jeinen Anjichten befehrt hatte, fand 
er überall alte Moränen, Gleticherichliffe, Rundhöcker und erfannte 
in dem jchottiichen „Till“ gefrigte Gejchiebe und jonjtiges Matertal, 
das die Gleticher bei ihrer Bewegung auf dem Boden fortichteben. 
Die Bedeutung der gefrigten Geichiebe als Kennzeichen von glacialen 


Bildungen war damit zum eritenmal anerfannt. Im Systeme 
22° 
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glaciaire nähert ſich Agajjiz etwas den Anjchauungen Charpentier's; 
er hält zwar noch an der zujammenhängenden polaren Eisdede feit, 
geiteht aber jegt zu, daß die Kälteperiode erjt nach Entitehung der 
Alpen eingetreten, und daß die Bereijung des Alpengebietes von jener 
der nordiichen Länder getrennt jei. Auch die Dilatation erachtet Agaſſiz 
zur Erklärung der Fortbewegung der Gletſcher nicht mehr für aus 
reichend, er glaubt vielmehr, daß neben der durch Aufthauen und 
Gefrieren des infiltrierten Wafjers bewirkften Ausdehnimg auch das 
Abgleiten und eine gewilfe von Rendu und Forbes nachgewiejene 
Blaiticität des Gletſchereiſes mitwirken. 

Die Begeifterung der Neuchäteler Glacialforſcher wirkte anſteckend. 
Gletſcherſtudien wurden für einige Jahre äußerſt populär. Der 
Phyſiler James Forbes aus Edinburg brachte zwiſchen 1842 und 
1844 alljährlich mehrere Wochen in der Schweiz zu, um Gletſchereis 
und deffen Bewegung zu ftudieren.t”) Er ftellte feſt, daß die Gletſcher 
in der Mitte vajcher vorwärts jchreiten al® an den Rändern und 
folgerte daraus eine Zähflüſſigkeit des Gletſchereiſes, die ein lang- 
james Abwärtsfließen nach Art der Lavaſtröme bedinge. Eine Menge 
Ericheinungen fanden erjt durch die Forbes'ſche Theorie eine natur: 
gemäße Erklärung. Sie erfreute ſich darum trog der Einjprache des 
Phyſikers Hopkins rajch allgemeiner Anerkennung. Der Botanifer 
Ch. Martins aus Montpellier hatte Gelegenheit, die Gletſcher in 
Spigbergen und Skandinavien mit denen der Schweiz zu vergleichen. 
Er zeigte!®), dat auch in Skandinavien die Gleticher ehemals eine 
enorme Ausdehnung bejaken und ihm verdanft man die eriten ein» 
gehenderen Studien über „Srundmoränen“ und über Ablagerung 
jtrömender Gletſcherwäſſer (Glactaldiluvium), welche in jpäterer Zeit 
eine jo große Wichtigkeit für die ganze Auffaſſung der Diluvialgebilde 
erlangen jollten. In Schottland und Wales juchten Budland und 
Ramſay, in Piemont und Oberitalien Gaftaldi und B. Studer, 
in den Bogejen Collomb, Renoir, Hogard u. A, in den Pyrenäen 
Charpentier und Mar Braun, im Schwarzwald K. Schimper 
erfolgreih nach Spuren einer einftigen VBergleticherung, und auch 
in Nordamerifa wurde die großartige Verbreitung von Moränen, 
Gletſcherſchliffen und erratiichen Blöden nachgewiejen. 

Durch Charpentier, Agaſſiz, Martins u. U. war die ehemalige 
Bergleticherung der Schweiz, eines Theiles von Großbritannien und 
Norwegens jo feit begründet, daß man ſich in diefen Ländern mit 
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der Eiszeittheorie rajch befreundete. Norddeutichland allein verhielt 
fich ablehnend. Leop. v. Buch hatte mit Entrüftung auf der Neu: 
chäteler Berfammlung die Anfichten von Agafiiz befämpft und jeiner 
mächtigen Autorität beugten ſich noch fait dreißig Jahre lang die 
meijten deutichen Geologen. Nur in Bayern, wo die alpinen 
Gleticherphänomene leichter zu erreichen find, erhoben jich Stimmen 
für den Transport erratiicher Blöde durch Gletſcher oder Eisjchollen. 
In München hatte der Aitronom Gruithuijen jchon 1809 eine 
Abhandlung über erratiiche Blöde der ſüdbayeriſchen Hochebene ver: 
öffentlicht umd fich für deren Herkunft aus den Tyroler Alpen aus- 
geiprochen. Zu ihrer Kortichaffung nahm er Gleticher an, die von 
den Fluthen gehoben und jolange fortgetragen worden jeten, bis 
entweder eine Abjchmelzung oder eine Strandung eintrat. Auch Karl 
Schimper, von dem noch eine Manufcriptfarte der erratijchen Blöcke 
Südbayerns vorhanden tft, hatte Eisjchollen, die während der großen 
Eiszeit durch gewaltige Fluthen von den Alpen herabgetragen wurden, 
als Vehikel für die Findlinge angenommen. 

Für die Entjtehung des erratiichen Diluviums im Norden Europas 
glaubte man theils in mächtigen Fluthen, theil® im ſchwimmenden 
Eisjchollen oder Eisbergen eine gemügende Erklärung gefunden zu 
haben. Bereit3 1802 meinte der Berliner Phyfifer Wrede die Granit: 
blöde an der Odermündung jeien aus den jchlefiichen Gebirgen durch 
Eisjchollen nach Norden verfrachtet worden. Dieje Anficht jtand mit 
den herrichenden Anjchauungen über die erratiichen Blöde Nord— 
deutichlande und Rußlands in Widerjpruch; denn daß Diefe zum 
großen Theil aus Skandinavien ftammen, das hatten jchon im vorigen 
Jahrhundert verjchtedene Autoren vermuthet und Leop. v. Buch (1810), 
Hausmann (1827), UM. Brongniart (1828), Kloeden u. A. mit 
abjoluter Sicherheit beiwiejen. Eine ganz andere Hypotheſe jtellte 
U. Bernhardi, Profefjor an der Forſtakademie in Dreißigader, ohne 
Kenntnik von den Unterfuchungen von Venetz, Charpentier und 
Agaffiz im Jahre 1832 auf.!?) Er meinte, das Polareis habe einſt 
bis an die jüdlichjte Grenze des Landftriches gereicht, welcher jetzt 
von erratijchen Felstrümmern bedeckt wird. Dasjelbe jei im Lauf 
der SJahrtaufende bis zu feiner jeßigen Ausdehnung zufammen- 
geichmolzen ; die nordiichen Gejchiebe aber jeien nichts Anderes als 
die Moränen, welche jenes ungeheuere Eismeer bei jeinem allmählichen 
Burüdziehen hinterlajjen habe. 
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Auffallenderweije gerieth dieje erite Begründung eines gewaltigen 

bis nach Deutichland reichenden Bolargletjchers total im Vergeſſenheit 
und ebenjo wurde eine Bemerfung von Jens Esmarch (1824) über 
eine ehemalige größere Ausdehnung der norwegischen Gleticher über- 
jehen. Ein Zujammenmwirfen von Umjtänden erklärt diefe Thatjache. 
Zunächſt nahmen die Unterſuchungen von Charpentier und Agaſſiz 
das Intereſſe fait ganz in Anfpruch. Sodann hielt Leop. v. Buch 
noch jtreng an jeiner Schlammfluththeorie feit und erhielt in dem 
Schweden Nils G. Sefftröm (geb. 1787, gejt. 1845) einen rührigen 
Bundesgenofjen. Sefjtröm?) ließ das ganze Diluvium in Sfandi- 
nadien, Finland, Nufland und Deutjchland durch gewaltige Fluthen 
entitehen, deren mächtige Stoßkraft nordijches Material bis an den Fuß 
der Alpen geichleppt habe. Endlich wurde zwiichen 1840 und 1843 
durch britische Geologen, namentlich durch Lyell!#), de la Beche, 
Darwin!) und Rod. Murchijon!#), denen die Erfahrungen von 
Barry, Scoresby und Roß über polare &letjcher und jchwimmende 
Eisberge genau befannt waren, die „Drifttheorte“, d. h. der Trans- 
port erratiſchen Materials durch jchwimmende Eisjchollen wiſſen— 
Ichaftlich begründet und fand im Rußland in Böthlingk’*), im 
Deutjchland in Bronn!®), in Dänemark in ForchhammerÜ), in 
Frankreich m Frapolli warme Anhänger. Böthlingk's jchöne 
Unterjuchungen über das Diluvium in Finland und Lappland führten 
den jungen, leider zu früh verftorbenen Foricher zu dem Ergebniß, 
daß zwar die Hauptmafje der diluvialen Gebilde durch Fluthen ab— 
gejeßt, die erratiichen Blöde aber durch Eisjchollen an ihre jeßige 
Stelle gelangt jeien. Die abgerundeten, gejchliffenen, mit Schrammen 
und Kritzen bededten Felſen betrachtete er als Wirfung von mit 
Felsblöcken beladenen Fluthen. Hierin zeigt fih Böthlingk dur 
Sefitröm beeinflußt, der alle Rundhöcker und Kritzen einer von Norden 
fommenden, mit Geichieben beladenen Fluth zujchrieb und überall an 
den Rundhödern eine nördliche polierte und gejchrammte Stoßjeite 
und eine jüdliche rauhe „Seejeite” erfennen wollte. Die Drifttheorie 
ichten allen Erjcheinungen des nordiichen Diluviums Rechnung zu 
tragen. Mit der ehemaligen großen Ausdehnung der Gletjcher in 
Gebirgsländern fonnte man fich leicht abfinden, gegen die Agaſſiz'ſche 
Eigzeittheorie, gegen die große zujammenhängende Eisdede verhielt 
man fich dagegen fait durchwegs ablehnend. Selbſt die Annahme 
eines von Sfandinavien oder Finland bis tief nach Deutjchland und 
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Rußland ſich erſtreckenden Rieſengletſchers erſchien den meiſten Geo— 
logen abenteuerlich. 


Als zudem durch die Ueberſiedelung von Agaſſiz nach Nord— 
amerika (1847) die Glacialforſchung ihre treibende und führende Kraft 
verloren hatte, trat eine gewiſſe Stagnation in dieſem Gebiete ein. 
Der Eljäjler Fabrikant Dollfuß-Auſſet erbaute zwar 1840 an Stelle 
der Neuchätelhütte jeinen jtattlichen Narpavillon und jeßte bis zum 
Sahre 1870 Gletjcherbeobachtungen fort, deren Ergebnifje in einem 
bändereichen Werf veröffentlicht wurden”); Stotter berichtete 1846 
über die Gejchichte des Wernagtgletichers im Oetzthal, die Brüder 
Schlagintwett publicierten 1850 ihre Unterjuchungen über die 
Gletſcher der Dftalpen, der Züricher Phyſiker Mouſſon jchrieb 1854 
ein Lehrbuch der Gletſcherkundes), Agajjiz jelbit fand in Nord» 
amerifa Gletjcherichliffe, gefritte Geichiebe, Moränen, Adjar ꝛc. in 
Hülle und Fülle; Rink lehrte 1857, dat Grönland von einer zu— 
jammenbhängenden Eismafje bededt jei, und dal die ins Meer herein- 
ragenden Gletjcher den Meeresgrund bis zu einer Tiefe von 1000 Fuß 
unter dem Wafjerjpiegel jchrammen fünnen; aber all dies brachte feine 
neue Bewegung in die Glacialforjchung. Erjt nachdem A. Ramjay*) 
die einjtige Bergleticherung von Wales und Schottland !?°) überzeugend 
nachgewiejen, Spuren von zwei Eiszeiten daſelbſt erkannt, aus der Be- 
jchaffenheit der Breccien und Gejchiebe der Malvern und Abberley- 
hügel jogar auf die Exiſtenz von Gletichern während der Permiſchen 


*) Andrew Erombie Ramijay, geboren 1814 in Gladgow, widmete jid 
anfänglih dem Kaufmanngjtand, wurde jedoch nach Veröffentlichung einer treff— 
lichen Abhandlung über die geologiſche Beichaffenheit der Anfel Arran von 
de la Beche 1841 als Aſſiſtent für die Geological Survey gewonnen, welcher 
er 40 Jahre ald Aufnahmsgeologe, Localdirector für England und Wales und 
nad Murdifon’8 Tod (1871) als Generaldirector angehörte. Gleichzeitig wirkte 
er als Profefior der Geologie an der Bergichule in London. Ramſay galt für 
den beften Feldgeologen in Großbritannien; jein Hauptwerk ift eine geologiiche 
Beihreibung von Nordwale® (Mem. Geol. Surv.), die in zwei Auflagen (1866 
und 1881) erjhien. Außerdem veröffentlichte er eine geologiihe Karte von 
England und Wales (1859. — 5. Aufl. 1881). Neben feiner amtlichen Thä— 
tigfeit beichäftigte ſich Ramſay vielfah mit den Problemen der phyfilaliichen 
Geographie und dynamiichen Geologie. Sein Lehrbuch der phylifaliichen 
Geologie und Geographie von Srokbritannien ift von 1864 bis 1878 in fünf 
Auflagen erjhienen. (®gl. Arch. Geikie. Memoir of Sir Andrew Crombie 
Ramsay. London 18%.) 
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Beriode geſchloſſen hatte!*), fam die Frage über periodijch wieder: 
fehrende Eiszeiten, über Eiserofion und damit die ganze Glacial- 
geologie wieder in neuen Fluß. Die jchon von Beneg und Morlot 
ausgejprochene Meinung, daß während der Diluvialzeit alle größeren 
Sletjchergebiete mehrmals hintereinander vereijt geweſen jeien, gewann 
immer mehr Anhänger, insbejondere als Oswald Heer in der Schweiz 
ſich aus paläontologijchen Gründen für eine mildere Interglacialzeit 
zwijchen zwei diluvialen Vergletſcherungen ausgejprochen hatte. 
Nachdem Ramjay die totale Vergleticherung von Wales in Schott: 
land nachgewiejen und dieje Gebiete der Drifttheorie entzogen hatte, 
zeigten Kjerulf und D. Torell, daß auch Skandinavien einjtens voll- 
jtändig mit Eis bededt war. Torell hatte reiche Erfahrungen an 
den Gletjchern in Grönland, Jsland und Spigbergen gejammelt und 
wandte diefe nunmehr auf die Diluvialablagerungen Schwedens an. 
Er erfannte den glacialen Urjprung des dortigen Gejchiebelehms, 
der Grundmoränen, Aäjar und erratijchen Blöde und überzeugte fich 
auf einer Reiſe durch Norddeutichland, daß auch die dortigen Diluvial- 
bildungen vorwiegend glacialen Urjprungs find. Im Deutichland 
herrichte im Jahre 1874 die Drifttheorte faſt unumſchränkt, nur in 
Südbayern hatten Starf aus topographiichen Gründen, Zittel!*) 
Durch Nachweis typijcher Grund- und Endinoränen eine Bergleticherung 
der jchwäbtich-bayerischen Hochebene nachgewiejen. Die Schwierigfeiten 
gewiſſe Erjcheinungen des norddeutjchen Diluvtums mit der Drift 
Hypotheie in Einklang zu bringen, war übrigens bereits vielfach 
empfunden worden, es bedurfte darum nur eines leifen Anftoßes, um 
auch diejes legte Bollwerk des Drift niederzulegen. Torell gebührt 
das Verdienjt, durch einen überzeugenden Vortrag in der deutichen 
geologischen Gejellichaft am 3. November 1875 Norddeutichland vom 
Bann einer Lehrmeinung befreit zu Haben, die mehrere Dezennien 
hindurch jeden Fortſchritt in der Diluvialgeologie Hintan gehalten 
hatte. Jetzt fam man wieder auf den Standpunkt zurüd, den Bern: 
hardi 1832 in feinem furzen Aufſatz über den Transport der nordi- 
chen Gejchiebe und Blöde vertreten hatte. Nachdem aber einmal der 
richtige Weg gewieſen war, wurde er mit jeltenem Eifer verfolgt und 
die jolange vernachläjligte Unterfuchung der Diluvialbildungen in der 
Norddeutichen Ebene brachte eine wahre Fluth von Literatur hervor. 
Zu den eriten Forſchern, welche fich der neuen Torell’ichen Inland» 
eistheorie anjchlojien, gehören Eredner, Dames, A. Penck und 
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Wahnſchaffe, denen ſich jpäter Nehring, Keilhack, E. Geinitz, 
Gottſche, Zeile und viele Andere zugeſellten. Den Gnadenſtoß 
verjegte U. Pend!) der Drifttheorie (1879) in einer geiftvollen 
zujammenfafjenden Abhandlung über die Gejchiebeformation Nord» 
deutichland. Seitdem haben die ungemein jorgfältigen officiellen Auf- 
nahmen des norddeutjchen Tieflandes, um welche jich neben den bereits 
Genannten namentlih Berendt, Meyn, Jentzſch, Laufer, 
Klebs u. A. verdient gemacht haben, die Kenntniß der Glacialbildung 
ungemein gefördert. 

Selbitverjtändlich erfreuten ſich auch die nordiichen Gejchiebe 
wieder größerer Beachtung; nach der petrographiichen Bejchaffenheit 
juchten Seed, Liebiſch, Klodmann, €. Geinitz, Neef, Haas 
u. A., nach den Verſteinerungen Karjten, Meyn, F. Römer, 
Dames, Nötling, Nemele, Pompeckj, Stolley u. A. die Her- 
funft der fremden Gejteinstrümmer mit möglichiter Genauigfeit zu 
bejtimmen. Daß Skandinavien, wojelbit Kjerulf und Torell den 
Anstoß zu dem neuen Aufichwung der Slacialforjchung gegeben hatten, 
nicht Hinter Deutjchland zurüdblieb, iſt begreiflih. Erdmann, 
Nathorit, de Geer, Holm u. U. in Schweden, Helland, Mohn, 
Reuſch in Norwegen förderten die Kenntniß der glacialen Bildungen, 
und auch in Dänemarf, Rußland, Holland nahm die Diluvial- 
forjchung einen friichen Aufſchwung. In der Schweiz jchloffen fich 
den Beteranen E. Dejor!), B. Studer, Rütimeyer, Morlot 
und Alphonje Zapre!) eine Anzahl jüngerer Fachgenoſſen, wie 
Heim, Mühlberg, Iſid. Bachmann, Gutzwiller, Du Pasquier 
u. A. an und verfolgten eifrigſt die Ausdehnung der ehemaligen 
Gletſcher und die Beſchaffenheit ihrer Ablagerungen. Ueber die Ver— 
gletſcherung der deutſchen Alpen nebſt ihren Vorlanden veröffentlichte 
Albrecht Penck“6) ein Werk, das für alle ſpäteren, vielfach unter 
jeiner direkten Inſpiration ausgeführten Glacialforjchungen in den 
deutjchen und öjterreichiichen Alpen geradezu vorbildlich wirkte. Die 
Abhandlungen von Elejjin, Bayberger und v. Ammon über 
die ehemaligen Gletſcher der bayerischen, jowie die von Brüdner, 
U. v. Böhm, Diener u. N. über die Glacialbildungen der öfter: 
reichijchen Alpen vervollitändigten allmählich das Bild der einftigen 
BVergleticherung diejes Gebirgszuges. Auch in Italien, Frankreich 7) 
und ganz bejonders in Nordamerika erwachte ein reges Interejje für 
glaciale Studien. In Großbritannien halten Howorth, Hull und 
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Bonney noch an der Lyell'ſchen Drifttheorie feit, die Mehrzahl 
der britiichen Geologen befindet jich jedoch unter der Führung von 
Namjay und der Gebrüder Geifie im Lager der Glacialiſten. 

Neben dem glactalen Diluvium fanden auch die eigentlichen 
Sletjcherjtudien in den Alpen und den PBolargebieten eifrige Förderung. 
Die mehr als 40jährigen feinen Beobachtungen Fr. Simony's am 
Dachiteingleticher, Pfaff's Studien an den Fernern des Großglodners 
und nicht zum geringiten die von der jchweizerischen naturforichenden 
GSejellichaft am Rhonegletſcher und vom deutjchen und öjterreichtichen 
Alpenverein in den öftlichen Alpen veranlaften Beobachtungen über 
das Vor: und Nücichreiten umd den durch genaue Vermeſſungen 
feitgejtellten Wechjel in der Ausdehnung alpiner Gletjcher vermehrten 
die Kenntniß über das Glacialphänomen. Noch wichtiger eriwiejen 
fi), namentlich zum Verſtändniß der Glacialbildungen in der nord— 
europäischen Tiefebene und in Nordamerifa, die Unterjuchungen der 
Bolargleticher. Amund Helland's überrajchende Beobachtungen 
über die Schnelligkeit der Bewegung der Gletſcher bei Jacobshavn, 
Nordenſtiöld's Schilderung und Fritjof Nanjen’s fühne Durch- 
querung des Grönländ’schen Inlandeijes, Keilhack's und v. Dry- 
galski's eingehende Studien an den Gletſchern und Eisfeldern von 
Island und Grünland bejtätigten in faum zu widerlegender Weije 
die Annahme der diluvialen, von Torell pojtulierten Inlandeis- 
mafjen. 

Auf die abjchleifende und erodierende Thätigfeit der leticher 
hatte Charpentier zuerjt die Aufmerfiamfeit gelenft und gezeigt, wie 
Die »Roches moutonndes« und der geglättete und gejichrammte 
Gletſcherboden entitehen; eine große Bedeutung für die Umgejtaltung 
der Erdoberfläche räumte jedoch Charpentier der Glacialeroſion nicht 
ein, wies vielmehr darauf hin, daß jich die alten Gletſcher überall 
in bereits vorhandenen Thälern bewegten. Auch Agaſſiz jchrieb jeiner 
Eisdede im Wejentlichen eine jchügende Wirkung zu und betonte 
namentlich, dat die Alpenjeen durch die frühere Vergleticherung vor 
Ausfüllung bewahrt worden jeien. Als darum Gabriel de Mor- 
tillet#) zu beweijen juchte, die jegigen alpinen Seebeden hätten vor 
der Eiszeit noch nicht exijtiert, verdanften ihren Urjprung aljo der 
erodierenden Thätigfeit der diluvialen Gletjcher, als dann Ramjay!*) 
die Aushöhlung gewiffer Seebeden in den ehemaligen Gletichergebieten, 
die Vertiefung der Alpenthäler und die Entitehung der norwegiichen 
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Srjorde, Tyndall!) gar die Bildung der Alpenthäler durch Eis- 
erofion erflären wollten, erhob fich von allen Seiten energiicher Wider- 
jpruch. Mortillet jelbjt modiftcierte unter dem Einfluß Gaſtaldi's 
jeine Anficht dahın, daß er die früher vorhandenen Seebeden nur 
durch die Gletjcher ausfegen und von ihrer Schuttausfüllung befreien 
fieß; mit Enticyiedenheit traten der Gletjchererofion Ball (1863), 
Lyell (1863), Murchiſon, B. Studer, Dejor (1863), A. Favre 
(1865), Rütimeyer (1869), Bonney (1873), Heim (1875), - 
DOmboni (1864), Mojjijovics (1868), Kjerulf (1871) u. A. ent» 
gegen. Auch Geographen, wie Bejchel, El. Reclus, R, Eredner, 
Zöpprig, E. Richter u. A. konnten jich nicht mit den Ramſay— 
ſchen Anſchauungen befreunden, doch finden fie bei v. Nichthofen 
wenigjtens bedingte Zuftimmung Für Ramſay nahmen dagegen 
Partei Sir William Logan, Jufes, Archib. und James Geifie, 
Amund Delland, Starf u. A. Einer der entichtedenften und 
Icharfjinnigiten Anhänger der Gfletichererofion it Alb. Bend’i), 
deijen hijtorische Darlegung der ganzen Frage eine jeltene Beherr- 
ihung des Stoffs und der Literatur verräth. An Pend jchließen 
fich neuerdings Brüdner, A.v. Böhm, Blümde und Finiter- 
walder, Uphbam und Nanjen an, dagegen hält Heim mit 
großer Zähigfeit an der conjervierenden Wirkung der Gletſcher feit. 
Eine endgiltige Löjung hat die Frage der lacialerofion bis jett 
noch nicht gefunden. 

Für das Verſtändniß der Beiwegungserjcheinungen in den Gletſchern 
wurden die phufifaliichen Werjuche von Carnot und James Thom- 
jon (1849) über Berflüjjigung von Eis unter jtarfem Drud und 
Herabjinfen des Schmelzpunftes unter 0°, jowie die von Faraday 
(1850) zuerjt erflärte Vereinigung oder Regelation angefeuchteter 
Eisjtücde von großer Wichtigkeit. Die Phyſiker W. Thomſon, Tyn- 
dall (1857) und Helmholtz (1865) wandten die beiden Erſchei— 
nungen auf die Gletjcher an und juchten damit die mit Sprödigfeit 
verbundene Plaſticität des Gletjchereiies und die eigenartige Bewegung 
der Eisitröme zu erklären. Auch Matthews (1869), Pfaff (1875) 
und Steenjtrup (1882) bejchäftigten ſich experimentell mit der bruch— 
loſen Umformung von Eis und zeigten, daß dasielbe gegen Belaftung 
und Drud eine gewiſſe Plafticität erkennen läßt. Durch Anwendung 
der Negelation und Berflüfligung von fletichereis unter ſtarkem 
Drud erhielt die Rendu-For bes'ſche Plaſticitätstheorie eine beſſere 
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Begründung umd trug den endgiltigen Sieg über alle jene Hypothejen 
davon, welche neben der Schwere noch andere Sräfte, wie Dilatation 
oder Wachstum des Gletſcherkorns durch infiltriertes Waſſer als 
treibendes Agens zu Dilfe nehmen. Lebtere zuerit von Elie de Beau: 
mont (1842) und Hugi (1843) in etwas unbeftimmter Form aus- 
gejprochene Meinung wurde von Forel (1882) in jcharfjinniger Weiſe 
ausgebaut, jedoch von Heim mit guten Gründen befämpft. In jenem 
trefflichen Handbuch der Gletſcherkunde (Stuttgart 1885), worin das 
Gelammtwifjen über die alpinen Gletjcher in erichöpfender Weije 
dargeſtellt ift, entjcheidet jich Heim im Wejentlichen für die Plaſticitäts— 
theorie, geiteht aber daneben dem Abgleiten in Folge der Schwere 
immerhin einige Bedeutung zu. 

Daß zwiichen der jüngſten Tertiärzeit und der jegigen Erdperiode 
eine diluviale „Eiszeit“ fällt, in welcher die Gletſcher eine gewaltige 
Ausdehnung erlangten und Inlandeis anjehnliche Theile von Europa, 
Alien und Nordamerika bededte, wird jetzt allgemein anerkannt. 
Auch für beträchtliche Oscillattonen der Gleticher während der Eis- 
zeit ltegen zahlreiche Beobachtungen vor. Schon Ramjay und Heer 
hatten nach dem erjten Vorſtoß einen Rüdzug der Gleticher an— 
genommen, welchem alsdann eine lange mildere Interglacialperivde 
und darauf eine neue Ausdehnung der Eismaſſen folgte. In gleicher 
Weiſe nehmen die meilten jfandinavischen und norddeutjichen Geologen 
zwei Eiszeiten an. A. Penck juchte für Norddeutjchland und für die 
Alpen drei diluviale Eiszeiten nachzuweiſen, James Geifie!%) glaubt 
in Europa deren jechs, Eroll jogar fieben annehmen zu müffen. 
Demgegenüber jprechen fich neuerdings Holst in Norwegen, Upham 
und Wright im Nordamerifa für eine einheitliche diluviale Eis- 
zeit aus. 

Kann man fich über die diluvialen Eiszeiten noch nicht voll» 
jtändig einigen, jo jtehen der Annahme von mehrfach wiederkehrenden 
Bergleticherungen in früheren Erdperioden noch größere Zweifel 
gegenüber. Nachdem Ramjay im Jahr 1855 zuerjt von permiſchem 
Glacialſchutt in England geiprochen hatte, jchrieb W. T. Blanford 
(1856) den ungefähr gleichalterigen Talchir-Conglomeraten in Ojtindien 
glacialen Urjprung zu. 1865 wiefen J. C. Moore im unteren 
Silur von Wigtonjhire, James Geifie im oberen Silur von Ayr— 
jhire kryſtalliniſche Findlingsblöcke, Ramſay gefritte Gejchiebe im 
devoniſchen Old red Sanditone von Schottland nad. Auch in den 
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Breccien und Conglomeraten des thüringischen Rothliegenden glaubte 
Ramſay entgegen der ziemlich einmüthigen Anficht der deutichen 
Geologen Moränenmaterial vermuthen zu dürfen. Den mivcänen 
Geröllichichten der Superga bei Turin wurde von Gaſtaldi, 
Ramſayh und Lyell glaciale Entjtehung zugejchrieben und für die 
„erotiichen Blöcke“ im Flyſch der Schweiz und der Starpathen nahm 
man gleichfalls Eistransport in Anſpruch. 1872 fanden Thomas: 
Oldham und Fedden im Thal von Gadavery in Ditindien gekritzte 
Blöde in den Talchir Beds und ſahen, daß auch die Unterlage 
der Conglomerate, ein harter Kalfftein mit parallelen Schrammen 
bededt jei. Schon zwei Jahre vorher (1870) hatte Sutherland: 
in dem Compler der Ktarroojchichten in Südafrifa Breccien mit 
gewaltigen polierten Blöcden bejchrieben, deren Anweſenheit er durch. 
Eistransport erflärte und in gleichem Sinne äußerten fich jpäter 
Griesbach (1871) und Stapff (1889). Auch aus Auftralien 
fennt man dur R. D. Oldham in carbonischen und permijchen 
Ablagerungen Conglomerate mit großen Blöden, die angeblich durch. 
Eisberge verfrachtet wurden. Endlich hat Waagen?!) (1887) aus dem 
Salt Range-Gebirge im Bunjab gefrigte Gejchiebe und polierte Blöcke 
aus Konglomeraten bejchrieben und daraus auf eine carboniiche, 
Nötling (1896) auf eine permijche Eiszeit geſchloſſen. Cambriſche 
Glacialſpuren erwähnte Arch. Geikie aus Schottland, Neujch (1891), 
aus dem nördlichen Norwegen. 3. Eroll!*) und James Geifie!®) 
liefern Zujammenitellungen über alle hierher bezüglichen Funde und- 
eriterer jchließt aus denjelben, daß jede größere Erdperiode durch 
eine Reihe von Eiszeiten und Interglacialzeiten heimgelucht worden 
jet. Es muß jedod) dem gegenüber betont werden, daß vielen Geo— 
logen die glaciale Entitehung der genannten Gebilde feinesiwegs ficher 
erwiejen ericheint, da ja gefrigte Gejchtebe, polterte Blöcke und ge: 
jchrammte Felſen auch durch andere Urjachen, 3. B. durch rutjchende- 
Bewegung von Gebirgsichutt geliefert werden können. 

Wie über die Zahl und Wiederkehr der früheren Vergleticherungen, 
jo fehlt es auch noch an einer Uebereinſtimmung über die Urjachen 
der Eiszeiten, obwohl eine Menge von Erflärungsverjuchen von be 
rufener und unberufener Seite vorgeichlagen worden find. Bon ent- 
icheidender MWichtigfeit für die Löjung der Eiszeitfrage it zunächit die 
‚seititellung, ob es jich Hierbei um univerſelle, die ganze Erdoberfläche 
berührende Greignijje, oder nur um locale Phänomene handelt. Zur 
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Beantwortung diejer Frage fann nur die Ddiluviale Eiszeit heran: 
gezogen werden, da über alle früheren zu unjichere Kunde vorliegt. 
Agaſſiz betrachtete, anfnüpfend an die Kataflysmentheorie, die Eiszeit 
als eine univerjelle Kataſtrophe und nahm eine jogar die Tropen: 
länder (Brafilien) nicht verjchonende Eisbedeckung an. Charpentier 
dagegen jah in der mächtigen Ausdehnung der diluvialen Gletſcher 
nur eim locales Ereigniß. Neuere Forſchungen haben weder Agaſſiz 
noch Charpentier völlig Hecht gegeben. War Europa auch nicht 
von einer zujammenhängenden Eisfappe bededt, jo verhüllte doch das 
nordiiche Inlandeis ganz Skandinavien, einen anjehnlichen Theil von 
Nufland, Norddeutichland und Holland. Schottland, Wales und 
Irland hatten ihre bejondere Bergleticherung; die Alpen nebjt ihren 
Vorländern waren vereift; im Schwarzwald, den Vogejen, im fran— 
zöfiichen Eentralplateau, in den Pyrenäen, in Nordjpanien und Por— 
tugal und in den Karpathen jind Gleticheripuren nachgewiejen; aus 
dem Kaufajus bewegten jich Eisjtröme allerdings von nur mäßiger 
Ausdehnung nach Norden und Süden. Auch die centralajiatijchen 
Gebirge (Dimalaja, Hindukuſch, Thian-Tſchan) beſaßen einjtmals 
größere Gletſcher als jest. Auffallender Weiſe fehlen aber glaciale 
Bildungen im Ural und in Nordaften mit Ausnahme der jibiriichen 
Nordküſte und auch China und Japan jcheinen im Wejentlichen eisfrei 
gewejen zu jein. Ein großartiges Inlandeis verhüllte dagegen die 
nördliche Hälfte von Nordamerifa bis zur Sierra-Nevada und auf 
der jüdlichen Hemiſphäre bezeugen glaciale Ablagerungen die einitige 
Anmejenheit größerer Gletſcher in Patagonien, den chilenischen Cor— 
dilleren und in Neujeeland. Die diluviale Eisbededung hatte jomit 
ihre Hauptverbreitung im nordweitlichen Europa und im norbdöftlichen 
Amerika; aber mit Ausnahme der von Inlandeis heimgejuchten Gebiete 
finden jich Diluviale Gletjcherjpuren nur in jolchen Gebirgen, wo 
geringe Klimaſchwankungen auch heute noch leicht Gleticher erzeugen 
fönnten. Das ganze diluviale Slacialphänomen erjcheint jomit lediglich 
als eine exceſſive Ausbildung der heutigen Elimatijchen Zuſtände. Cs 
war weder ein univerjelles, noch ein auf engen Raum bejchränftes 
locales Ereigniß. 

Unter diejen Umftänden können nur jolche Phänomene zur Er- 
Eärung verwerthet werden, die fich auf weitere Gebiete eritreden und 
zwar it zur Entjtehung gewaltiger Eismaſſen nicht nur eine Temperatur- 
erniedrigung, jondern in eriter Linie, wie bereits Charpentier betonte, 
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auch eine ungewöhnlich reiche Menge atmoſphäriſcher Niederjchläge 
erforderlih. Da das Klima auf der Erde theils durch terreitriiche, 
theils durch fosmijche Urjachen beeinflußt iſt, jo wurden von jeher zur 
Erflärung der Eiszeit bald die einen, bald die anderen Factoren zu 
Hilfe gerufen. Agaſſiz hatte auf eine Erklärung der Eiszeit verzichtet, 
indem er diejes Phänomen den übrigen rätbjelhaften Kataklysmen 
am Ende der geologischen Perioden zur Seite jtellte, damit allerdings 
die Möglichkeit einer periodiichen Wiederfehr desjelben Ereigniſſes 
anerfennend. Charpentier glaubte anfänglich die Ausdehnung der 
jchweizertjchen Gletſcher durch eine beträchtlichere Höhe der Alpen, 
jpäter durch eine dunjtige, mit Wafjerdampf erfüllte Atmojphäre 
erklären zu fünnen. So jtehen denn die zwei Begründer der Gletjcher- 
forſchung gewifjermaßen auch als die Vertreter der beiden Erflärungs- 
verjuche der Eiszeit einander gegenüber. Cine auf kosmiſche Er— 
iheinungen geitügte Theorie erſann 1842 der franzöfiiche Mathematifer 
Adhemar.!% Er wies darauf hin, daß wegen der Excentricität 
der Erdbahn die zwijchen den Nequinoctien liegenden Sahresabjchnitte 
nicht gleich lang jeien, und daß gegenwärtig das auf die jüdliche 
Hemtiphäre fallende Winteraphel länger, das Sommerhalbjahr (Perihel) 
dagegen fürzer jei als auf der nördlichen Hemiſphäre. Da nun Die 
Ereentricität der Erdbahn variabel it und jich bald der Form einer 
verlängerten Ellipje, bald der eines Kreiſes nähert, jo fann fte unter 
Umjtänden derjenigen Erdhälfte, deren Winter in das Aphel fällt, 
eine jtarfe und lange Winterfälte bringen, die ausreicht, um große 
Eismaffen in der Nähe des Pols anzuhäufen und dadurd) den Schwer- 
punft der Erde zu verichieben. Je alle 10500 Jahre treten nad) 
Adhemar die für Öletjcherbildung vorteilhaften Bedingungen auf 
jeder Halbfugel ein und erzeugen jomit periodijche Eiszeiten. Obwohl 
Sir John Herjchel, Arago und Humboldt der Ercentricität der 
Erdbahn auf das Klima unjeres Planeten feinen oder nur eimen mini 
malen Einfluß zugeitanden, wurde die Adhemar’jche Theorie doch von 
Sulten (1860) und Le Hon?”) ohne nennenswerthe Aenderungen 
angenommen und von James EroL!!?) in geiitvoller Weije neu be- 
gründet und verbefjert. roll jucht die Bedenken Herſchel's zu ent- 
fräften, berechnet den Umfang der periodijchen Excentricitätsſchwan— 
fungen und gelangt dadurch zu bejtimmten Zahlen über den Anfang 
und das Ende der letzten Eiszeit, jowie über die Wiederfehr ähn— 
ficher Ereignifje in früheren Erdperioden. Indem Croll ferner die 
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Abhängigkeit der herrjchenden Winde und damit auch der Meeres- 
jtrömungen von der Ercentricität der Erdbahn darlegte, jegt er aus 
führlich auseinander wie die an den Polen jich anhäufenden Eis- und 
Schneemajjen durch Ausstrahlung von Kälte, Abjorption von Wärme 
und Condenſation der Feuchtigkeit die Temperatur immer tiefer herab- 
zubrüden juchen. Eroll nimmt an, daß während der Interglacial- 
perioden alle Gleticher auf ein Minimum reduciert, und die Gebilde 
der Glacialzeiten zerjtört wurden, wogegen freilich A. R. Wallace, 
welcher im Allgemeinen den Eroll’ichen Anfichten Beifall zollt, Zweifel 
erhob. roll hat in England zahlreiche Anhänger gefunden, darunter 
Sir Arch. Geifie und defjen als Glacialforicher rühmlich befannten 
Bruder James Geifie. Auf dem Continent Huldigen Bilar!®) und 
A. Penck ähnlichen Anjchauungen. 

Der Haupteinwand gegen die Adhemar-Eroll’iche Theorie, nämlich 
der unzureichende Beweis von pertodiich wiederfehrenden Eiszeiten, 
wurde jchon von Eh. Lyell erhoben und it jeitdem von vielen 
Anderen wiederholt worden. Neumayr!‘) bezweifelt, ob Excen— 
triettätsjchwanfungen einen erheblichen Einfluß auf die Elimatiichen 
Verhältniffe ausüben können und erklärt jogar die Grundlage der 
ganzen Theorie für haltlos, weil eim ficherer ajtronomijcher Beweis 
für den Eintritt von Perioden jehr ſtarker Ercentricität gar nicht 
exiftiere. Ein Verſuch von Schmid'*), die Adhemar’iche Theorie 
in der Art zu modificieren, daß das Hauptgewicht der auf beiden 
Hemiſphären ungleich wirkenden Sonnen-Attraction auf den Ozean 
beigelegt wird, wodurd die Wafjermafjen der begünjtigteren Halb— 
fugel zuftrömen, wurde von Pilar und in jehr jcharffinniger Weije 
von Zöpprig!) befämpft. 

Die Ndhemar-Eroll’sche und die Schmid’sche Theorie verlangen 
nicht nur Periodicität der Eiszeiten, jondern auch ungleichzeitigen 
Eintritt derjelben auf der nördlichen und füdlichen Demijphäre. Für 
die erjteren liegen nur unzureichende, für legteren feinerfei Beweiſe 
vor. Andere aſtronomiſche Hypotheſen juchen die Klippe der perio- 
dtichen Wiederholung von Eiszeiten zu umſchiffen. So nahm der 
franzöfiiche Mathematifer Poiſſon (1837) an, unjer Sonnenjyitem 
bewege jich bald durch wärmere, bald durch kalte Negionen des Welt- 
raums und dadurch erklärten jich die großen klimatiſchen Verände— 
rungen in der Erdgeichichte. Bon anderen Autoren wurde eine Ber: 
legung der Erdare oder Aenderungen in der Schiefe der Ekliptik zur 
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Erklärung der Eiszeit herangezogen, allein auch dieſen Hypotheſen 
fehlt die genügende wiſſenſchaftliche Begründung. Sie wurden ein— 
gehend von den Phyſikern H. Darwin!®), Haughton?!) und 
Twisden!®) erörtert und widerlegt. 

Sm Gegenjag zu dieſen Erflärungsverfuchen der Eißzeit durch 
kosmiſche Einflüffe hatte Ch. Lyell jchon 1830 in den Principles 
die Elimatifchen Beränderungen und Zujtände in früheren Erdperioden 
fediglich auf telluriiche Einflüffe zurüdgeführt. Für die Eiszeit in 
Europa und Nordamerika genügt ihm eine Anjammlung von Inſeln 
um den Nordpol, eine Erhöhung des Feitlandes zwiichen dem 70. 
und 80, Breitengrad, eine Bedeckung der gemäßigten Zone durch das 
Meer und eine Ablenfung des wärmejpendenden Golfitroms. Ejcher 
von der Linth und Dejor juchten (1863) dieje Hypotheje dadurch 
zu ftügen, daß fie ein diluviales Saharameer annahmen und damit 
den fehlenden Einfluß des Föhns zu erklären vermeinten, allein durch 
Dove wurde gezeigt, daß der Föhn nicht aus Nordafrifa fommt und 
auch die einstige Meberfluthung der Sahara durch ein Diluvialmeer ift 
jest endgültig widerlegt. Sartorius v. Waltershaujen folgt in 
jeinen Unterjuchungen über die Klimate der Gegenwart und VBorwelt!%) 
der Hauptjache nad) den Lyell’ichen Anjchauungen und verlangt zur 
Erklärung der Glacialzeit lediglich eine ausgedehnte Erhebung der 
Gebirge; mit diefer Anjicht jtimmen I. Probjt!”) und Stanislas 
Meunier im Wejentlichen überein; erjterer ergänzt jie jedoch da— 
durch, daß er zugleich große Anjammlungen von Schnee und Eis auf 
diejen Höhen annimmt, durch deren erfältenden Einfluß die QTempe- 
ratur herabgedrüdt wurde. Peſchel fieht in der ungleichen Ent- 
widelung des Glacialphänomens in den verjchiedenen Theilen der 
nördlichen Hemijphäre wohl mit Recht den gewichtigiten Einwand gegen 
alle allgemein wirkenden fosmijchen Theorien und jtellt fich durchaus 
auf den principiellen Standpunkt Lyell’s. Der Norweger K. Better- 
jen!#) glaubt die nordifche Eiszeit durch die Annahme eines Grönland 
und Spigbergen verbindenden Feitlandes (Arktis) erflären zu können. 
Zu Gunften tellurifcher Urjachen, namentlich von Beränderungen 
m der Vertheilung von Waller und Land, Ablentung von Meeres: 
ftrömungen oder Erhebung gewiffer Theile der Erdfrufte zur Er: 
färung der Eiszeit fprechen ſich neuerdings auch v. Ezerny!®), 
die Amerifaner Blytt und Whitney!), und allerdings aud, 
mit Berückſichtigung der Excentricitätsjchwanfungen, der — 
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ruffische Meteorologe Woeifof!"!) aus. Dswald Heer!) kommt 
nach Erörterung der verjchiedenen Hypothejen über die Urjachen der 
Eiszeit zu dem Ergebnik, daß wahrjcheinlich tellurijche und fosmijche 
Einflüffe zujammengewirft haben, um dieje complicierte Erjcheinung 
bervorzubringen. 
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d) Geologiſche Wirkungen der Organismen. 


Wie die organische Welt noch jet eine wichtige Aufgabe im 
Haushalt der Natur zu erfüllen hat, jo betheiligte fie fich auch in 
früheren Perioden an den Beränderungen und dem Aufbau der Erd- 
oberfläche. Sie entzieht einerjeits der Luft gewiſſe Beitandtheile und 
legt jie in veränderter Form oder in Verbindung mit mineralischen 
Subjitanzen in der Erdfrufte feit, andererjeits zerjeßt fie gewiſſe fels— 
bildende Mineralien und führt einzelne Beitandtheile derjelben in 
gasfürmiger Geitalt der Atmojphäre oder in feiter umgewandelter 
Form dem Boden zu. Im dieſem Streislauf arbeiten jomit die 
I rganismen bald zerjtörend, bald aufbauend. Eine zerjtörende Thätig- 
feit fommt in erjter Linie der Vegetation zu. Beim Zerfall und der 
Verweſung abjterbender Pflanzen entwickeln jich, wie Bijchof in jeiner 
chemijchen Geologie gezeigt und neuerdings A. Julien!) eingehend 
dargelegt hat, verjchiedenartige Säuren, die löſend und zerjtörend 
auf die Gejteine eimwirfen und in Verbindung mit Waſſer deren 
Verwitterung bewerfitelligen. Neben dieſer chemijchen Wirfjamfeit 
der Pflanzenwelt kommen die mechanischen Zerjtörungen durch in 
selsipalten eindringende Wurzeln u. dgl. nur wenig in Betracht; 
auch die Ddejtructive Arbeit von Bohrmuscheln, Würmern, Inſecten, 
Säugethieren it in geologifcher Hinſicht von geringer Bedeutung. 

Eine dichte Vegetationsdecke jchügt zwar den feiten Boden am 
jicherjten vor Zerrüttung und Umgeſtaltung, liefert aber durch ihre 
theilweije Zerjegung den Humus. Qorfmoore bededen in der ge 
mäßigten Zone zuweilen auf weite Erjtredung die Erdoberfläche und 
find häufig Gegenftand der wiljenjchaftlichen Unterjuchung geworden. 
Schon 1810 veröffentlichte Nennie?) eine grundlegende Abhandlung 
über die jchottiichen Torfmoore, Chr. Dau (1823) und Wieamann 
(1837) jchrieben Handbücher über Torf, deſſen Natur und Entjtehung; 
Steenjtrup?) und Griejebach?) bejchäftigten fich mit dem däni- 
jchen und norddeutichen Mooren und präciierten zuerjt den Unter: 
ſchied zwijchen den Hochmooren mit Sphagnum, den fchilfreichen, 
häufig von falfhaltigen Gewäſſern überſchwemmten Niederungs: oder 
Wiejenmooren und den Waldmooren. Ueber die Torfmoore in Bayern 
gewähren die Werfe von Sendtner?), Bogel?) und Gümbel, 
über jene im nördlichen Frankreich Belgrand's Etudes hydro- 
logiques (La Seine 1882) vorzüglichen Aufichluß. Als typiiches 
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Beijpiel eines Waldmoors darf der von Lyell ſchon 1841 und 
jpäter von Yesquereur”) gejchilderte Dismal Swamp in Virginia 
gelten. 

Zuſammenfaſſende Darjtellungen über Zufammenjegung, Struftur, 
chemijche Bejchaffenheit, Entjtehung und Verbreitung der Torfmoore 
findet man bei Zesquereur®) und Senft); die chemijchen Ver— 
hältniffe des Torfs und der übrigen foffilen Brennftoffe find in den 
ichon mehrfach erwähnten Lehrbüchern von G. Bijchof und J. Roth 
ausführlich behandelt. Torfähnliche, aus Algen und vermoderten 
Landpflanzen bejtehende Ablagerungen. wurden, allerdings nur in 
beſchränkter Verbreitung, durch die modernen Tiefjeeforjchungen auch 
auf dem Meeresgrund nachgewiejen !®), und nach den jchöneu Unter- 
juchungen von Eugen Bertrand!) find auch vereinzelte Kohlen- 
flöge, wie das Boghead bei Autun und das Keroſen in Australien, 
im Wejentlichen aus fojjilen Algen zufammengejegt. Die niedrigen 
Küsten, Aeſtuarien und Flußmündungen in tropijchen Ländern jind 
häufig von Mangrovewäldern umgürtet, deren halbverweite Neite 
ſich gleichtalls als Fohlige Ablagerungen am Meeresboden anhäufen ; 
ebenjo entitehen im Flüffen und Süßwaſſerſeen, wie Lyell jo an— 
ſchaulich an den „Rafts“ des Miſſiſſippi gezeigt, zuweilen beträchtliche 
Anjammlungen von Treibholz, die unter Waſſer einen Zerſetzungs— 
proceß erleiden und ſich zu einer lignit- oder braunfohlenartigen 
Subſtanz umwandeln. 

Mit derartigen Bildungen find die foſſilen Braunfohlenflöße zu 
vergleichen, gegen deren pflanzliche Entitehung niemals ernitliche 
Zweifel erhoben wurden. Eine werthvolle Monographie der Braun= 
kohlen nach ihrer phuyfifaliichen und chemiichen Bejchaffenheit, ihrer 
Entitehung, ihrer paläontologiischen Zujammenjegung, ihrem geolo- 
gischen Borfommen und ihrer Verbreitung in Europa und den übrigen 
Welttheilen verdankt man E. F. Zinden.”) 

Foſſile Torfablagerungen fennt man bis jet nur aus der 
Quartärzeit. Man hat mit ihnen vielfach die ächten Steinkohlen— 
flöße verglichen, über deren Entitehung wegen ihrer homogenen, nur 
jelten den pflanzlichen Urſprung verrathenden Struktur lange Zeit 
Zweifel herrichten. Agricola hielt 1544 die Steinfohlen für ver- 
dDichtetes Erdöl und ähnliche Anjchauungen wurden noch in dieſem 
Sahrhundert von Boigt!?) (1802) und Budland (1822) vertheidigt. 
Der ungeheuerlihen Hypotheje des Mineralogen Kirwan (1812), 
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welcher die Kohlenflöge für Zerjegungsprodufte von Gefteinen des 
Urgebirges erklärt, jteht die durch 3. Nep. Fuchs (1837) und Andreas 
Wagner (1844) vertheidigte Meinung zur Seite, wonac Kohlen und 
Erdharze durch Verdichtung und Reduction der überflüfligen Kohlen— 
jäure in der Luft zu Stande famen. 

Für den pflanzlichen Urjprung von Steinfohlen und Braunfohlen 
traten 3. 3. Scheuchzer (1706), jpäter in Deutjchland v. Berol— 
dingen?*) (1778), in Frankreich Rouelle, Juſſieu, ©. Soulavie, 
in Großbritannien Hutton (1785) und Williams!) ein, allen erft 
der deutjche Botanifer Göppert!‘) wies (1848) mit Bejtimmtheit 
durch mikroſkopiſche Unterjuchung nach, daß diejelben Gefäßkrypto— 
gamen und Goniferen, welche die Steinfohlenflöge überall begleiten, 
auch das Material zu den legteren jelbjt liefern. Sellenjtruftur war 
allerdings jchon vorher von Whitham, W. Hutton (1835), Linf 
(1838) u. 9. in verjchiedenen Steinfohlen erfannt worden, doc) 
fonnte daraus fein generelles Ergebniß gewonnen werden, dagegen 
führten eingehende Unterjuchungen über die Mifroftruftur der Stein- 
fohlen W. Dawſon (1859) im Wejentlichen zu denjelben Schluß: 
folgerungen wie Goeppert. Fiſcher und Rüſt erzielten (1883) mit 
Dünnjchliffen von Kohlen nur unbefriedigende Rejultate und auch 
Reini”), welcher die Struftur von Steinfohlendünnfcliffen am 
jorgfältigften darjtellte, fam zu dem irrigen Ergebniß, daß nicht 
Gefäßfryptogamen, „ſondern unbekannte, mit recenten Bflanzenformen 
nicht vergleichbare Protophyten“ die Steinfohlen zujammenjegten. 
So war e3 möglich, daß Volger und F. Mohr!) wieder auf die 
ihon 1845 von Barrot ausgeiprochene Meinung zurüdtommen 
fonnten, die Steinfohlen jeien der Hauptjache nach aus Meerpflanzen 
(Fucoiden) entjtanden. Auch ©. Biſchof hält dieje Bildung wenigitens 
für möglich. Sie tft für einzelne Kohlenflöge durch E. Bertrand!!) 
auch erwiejen. Nachdem Schulze in Roſtok (1855) durch Anwendung 
von Kaliumchlorat und Salpeterjäure ein vorzügliches Mittel gefunden 
hatte, um die Zellenjtruftur der Steinkohle jichtbar zu machen, wies 
Gümbel!?) mit Anwendung einer jolchen Bleichflüſſigkeit unwider— 
leglich die pflanzliche Zujammenjegung von Torf, Braunkohle, Stein— 
fohle und Anthracit nach und beitimmte den terrejtriichen Urſprung 
der vorherrjchenden Pflanzenformen in verjchiedenen Mineralkohlen. 

Ueber die chemische Zulammenjeßung von Braunfohlen und 
Steinfohlen eriitiert eine umfangreiche Literatur, deren Inhalt u. N. 
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in den Werfen von ©. Biſchof, NRegnault), Burat), 
C. v. Hauer), Mud?), Geinig, Fled und Hartig”) zus 
jammengeftellt it. Auch das Vorkommen, das geofogijche Alter und 
die geographijche Verbreitung der foſſilen Kohlen jind theils in den 
bereits genannten Sammelwerfen, theild in einer großen Anzahl von 
Localmonographien ausführlich behandelt. 

Ergiebt fich aus der chemischen, physikalischen und geologiichen 
Unterfuchung der fojjilen Brennftoffe, daß zwiichen friicher Pflanzen— 
jubjtanz, Torf, Lignit, Braunfohle, Steinfohle und Anthracit alle 
nur denkbaren Uebergänge beſtehen; ijt ferner der pflanzliche Urjprung 
derjelben mit aller Sicherheit feitgejtellt, jo bereitet das eigenthüm— 
liche Borfommen der Steinfohlen in bejonderen, fich vielfach, zuweilen 
hundertmal wiederholenden Schichten (Flötzen) zwijchen Gejteinen von 
jandiger, conglomeratartiger oder thoniger Bejchaffenheit, ſowie Die 
reine, falt homogene Struktur von Steinfohle und Anthracit Schwie- 
rigfeiten bei der Frage nach ihrer Entſtehung. Goeppert konnte 
auf experimentellem Wege nachweilen, daß ſich Braunfohlen und 
Steinfohlen unter Waſſer aus verjchiedenen Pflanzen bilden fünnen. 
Der Verfohlungsproceß erfolgt unter bejchränktem Zutritt von Luft 
und wird erfahrungsgemäß wejentlich befördert durch Wärme und 
Drud. Alle drei Factoren haben bei der Entitehung der Stein- 
foblenflöge offenbar mitgewirkt und von deren Intenfität wird, wie 
Biſchof gezeigt, im Wejentlichen auch die chemische und phyſikaliſche 
Beichaffenheit der verjchiedenen Arten von Kohlen abhängen. Der 
Subjtanzverlujt bei der Umwandlung von Holz in Steinfohle oder 
Anthracit it ein jehr beträchtlicher, jo daß nach Bijchof zur Bil 
dung eines meterdiden Steinfohlenflöges urjprünglich eine 26 Meter 
mächtige Maſſe von Pflanzenſubſtanz erforderlich war. 

Ob num die Stemfohlenflöge nach Art der Torfmoore an Ort 
und Stelle (autochthon), oder wie andere jedimentäre Gejteine durch 
Zuſammenſchwemmung (allochthon) entitanden find, läßt fich nach 
dem jegigen Stand der geologiichen Literatur nicht mit Beſtimmtheit 
beantworten. Für autochthone Bildung jprach fich zuerſt v. Berol— 
Dingen (1778) aus, ihm folgten u. A. Alex. Brongniart (1821), 
U. Brongniart, Lyell, Elie de Beaumont, W. Logan (1842), 
Goeppert (1848), Rogers (1849), in neuerer Zeit Dawſon, 
Hull, Stur, v. Gümbel, Potonié u. N. Bejonderes Gewicht 
wurde jchon von Brongniart auf die aufrechtitehenden Baumjtämme, 
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von Göppert auf das majjenhafte Vorfommen von Stigmarien in 
den liegenden Schichten der Steinkohlenflöge gelegt. Die Mehrzahl 
der Geologen jcheint gegenwärtig geneigt, die Bildung der Steinfohlen- 
flöße durch üppige, auf jumpfigem Boden wachjende Kryptogamen— 
mwälder anzunehmen, deren abgejtorbene Reſte zu Boden fielen und 
unter dem Schuge von Waſſer den Verfohlungsproceß erlitten. Diejer 
Ansicht gegenüber behauptete jchon Scheuchzer, die Steinfohlen 
jeien durch Zujammenjchwemmung entitanden; auch Graf Sternberg 
(1820), Eonjt. Prevojt (1828) und Violet hielten die Steinfohlen- 
flöge für Anhäufungen von Baumftämmen und jonjtigen Pflanzen- 
reiten, welche durch Fluthen in Seebeden gelangten. Rogers (1849) 
Dachte ſich ausgedehnte flache, mit üppiger Vegetation bededte Küſten— 
länder, die durch Abjpülung das Material für die in Meeresbecden 
abgelagerten Kohlenflöge lieferten. G. Biſchof neigte ſich derjelben 
Meinung zu und hielt die Betheiligung von Meerespflanzen an der 
Zujammenjegung der Steinfohlen für wahrjcheinlich. 

Gegen den fajt allgemein angenommenen Vergleich der Stein- 
£ohlenbildung mit jener der Torfmoore jprach ſich mit Entjchiedenheit 
Grand-Eury, der Verfaſſer eines höchſt verdienftlichen Werfes über 
die Steinfohlenflora des centralen Frankreichs aus.?) Grand-Eury 
betont den Mangel an torfbildenden Moojen in den Steinfohlen- 
flögen und denft fich die legteren durch Zujammenjchwemmung von 
pflanzlichem Material entitanden, das aus Wäldern entjtammte, welche 
einitige Süßwafjerbefen umgaben. In geijtvoller Weiſe hat neuer: 
dings Henry Fayol?) die Sedimentation von Steinfohlen in 
Sühwafjerbeden durch Zujammenjchwemmung jowohl erperimentell, 
als auch durch eine feine geologische Detailunterjuchung des Stein: 
fohlengebietes von Commentry begründet. Fayol zeigt, wie fich 
Gemenge von Geröll, Sand, Schlamm und Pflanzendetritus in jtarf- 
fließenden Gewäljern nach ihrer Schwere fichten, wie die Materialien 
der Flußdeltas auf verjchiedene Entfernung verfrachtet werden und 
dann gejondert zur Ablagerung gelangen. Während ich die groben 
Gerölle in der Nähe des Ufers niederjchlagen, werden die leichten 
PBflanzenitoffe weit hinausgetragen und in fajt horizontaler Lage ab» 
gejeßt. Je nad) der Menge der Niederjchläge ändern jich Die zu— 
fliegenden Waſſermaſſen und damit auch die verichtedenen Sedimente; 
jo daß ſich der Wechjel von Gonglomerat, Sanditein, Schieferthon 
und Kohlen in den meisten lohlenbeden ohne die für die Torftheorie 
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erforderlichen Oscillationen in den Niveauverhältnifien des Bodens 
erflärt. Die aufrechtitehenden Baumftämme wurden nah Fayol 
herbeigeſchwemmt und jind in verticaler Stellung untergejunfen. 

U. de Lapparent?”) hat die Fayol’schen Anfichten angenommen, 
verallgemeinert und durch weitere Argumente gejtügt, und dem Ein- 
fluß dieſes geiltvollen Geologen ift e8 nicht zum kleinſten Theil zu= 
zujchreiben, wenn gegenwärtig in Frankreich die Mehrzahl der Geo— 
logen der Zujammenjchwemmungstheorie huldigt. Es iſt unzweifel- 
haft, daß diejelbe für die fleinen Kohlenbeden Centralfranfreichs die 
befriedigendjte Erklärung bildet, ob fie jedoch auch für alle aus 
gedehnten Ablagerungen der Steinfohlenzeit genügt, wird von vielen 
Seiten bezweifelt. Ochſenius hat neuerdings (1892) die An— 
fchwemmungstheorie dahin modificiert, daß er die Kohlenbildung in 
Sühwafjerbeden verlegt, welche mit den Gewäſſern, die den Pflanzen— 
detritus und die jonjtigen Sedimente bringen, durch eine Barre in 
Verbindung ftehen. Ber niedrigem Wafjerftand gelangen nur die 
feichten pflanzlichen Bejtandtheile, bei hohem Wafjerjtand Schlamm, 
Sand umd Geröll über die Barre. Damit foll die Reinheit der 
Eteinfohlenflöge erflärt werden. 

Zujammenftellungen über alle auf Steinfohlen bezügliche geo— 
logijche Fragen verdankt man 9. Miegich”) und Fr. Toula.”) 

Zu den phytogenen oder pflanzlichen Gebilden gehören die durch 
Diatomeen erzeugten Abjäte von Sliejelerde, welche Ehrenberg (1837) 
zuerjt im Boden von Berlin, in den Torfmooren der Lüneburger 
Haide, jpäter in Grundproben des Ozeans, jowie im Kiejelguhr, 
. Bolierjchiefer zc. von Bilin, Richmond und anderer Orte nachtwies. 
Durch die Challenger-Erpedition wurden ausgedehnte Flächen des 
Meeresbodens mit Diatomeenjfeleten bedecdt gefunden. Wie bei der 
Abſcheidung von Kiefelfinter in den heißen Quellen und Geyfirn des 
Mellomwitoneparts Algen eine gewilfe Rolle mitipielen, wurde 1889 
von Weed nachgewiejen. 

Wichtiger noch ift die Mitwirfung gewiller Pflanzen bei der Ent- 
jtehung von Kalkſtein. Daß die Bildung von Kalktuff durch Moos, 
Schilf und gewiſſe Algen wejentlich gefördert wird, ift eine jeit langem 
befannte Thatjache, dagegen wurde die Entitehung mariner Kalfiteine 
von anjehnlicher Mächtigfett erjt verhältnikmäßig jpät gewürdigt. 
Philippi erkannte 1837 zuerit, daß die bis dahin für Polypen oder 
Bryozoen gehaltenen Nulliporen zu den Kalkalgen gehören. Die Be 
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deutung der Nulliporen oder Lithothamnien und Melobejien, wie fie 
nunmehr genannt wurden, als Kalkfteinbildner hob Unger (1858) 
unter Anwendung auf den Leithafalf des Wiener Bedens hervor. In 
zwei wichtigen Abhandlungen über die jogenannten Nulliporen er— 
weiterte C. W. v. Gümbel°) die Kenntniß der foſſilen Litho- 
thamnien beträchtlih und wies auf Grund mifrojfopijcher Unter: 
juchung nad), daß die von Schafhäutl als Diploporen bejchriebenen 
und unter die Bryozoen gerechneten fojlilen Körper, welche in den 
Nord: und Siüdalpen mächtige Schichtencomplere von Kalkſtein und 
Dolomit zujammenjegen zu den Dactyloporiden gehören. Leßtere 
galten nad) Carpenter's Vorgang damals noch als Foraminiferen, 
bis Munier-Chalmas (1877) zeigte, daß auch fie zu den Kalfalgen 
gehören. Ueber die gejteinsbildenden Kalfalgen im Golf von Neapel 
berichtete Joh. Walther.) 

Die Frage nach der Entjtehung mariner Kalkſteine hat G. Bijchof 
in jeiner chemiſchen Geologie eingehend erörtert und bejtritten, daß 
eine chemijche Ausicheidung von Calcium-Carbonat auf dem Grunde 
der offenen Ozeane durch Verdunftung oder chemijchen Niederjchlag 
möglich jei. Die mächtigen Lager marinen Kalkes, welche an der 
Zuſammenſetzung der Erdfrufte Theil nehmen, müßten darum haupt- 
jächlih von falfausjcheidenden Thieren, welche dem Meerwaſſer das 
gelöjte Kalciumcarbonat entnehmen, herrühren. Bolger hat 1857 
Dagegen geltend gemacht), daß nicht die minimale Quantität von 
gelöſtem Eohlenjauren Kalf, jondern der Gyps die Quelle der Kalk— 
jteinbildung jei. Der jchwefeljaure Kalt wird nad) Volger im 
Thierförper zerjegt und der Schwefel geht in denſelben über. 
Fr. Mohr”) jchreibt die Zerjegung des im Meerwafjer enthaltenen 
Gypies ausjchlieglich Pflanzen zu, welche jodann den falfausjcheidenden 
Thieren als Nahrung dienen. Neuerdings hat G. Steinmann*) 
auf die Möglichkeit einer Ausjcheidung von Eohlenjaurem Kalk im 
Meerwafjer durch alkaliſch reagierende Eiweißſubſtanz bingewiejen, 
und aud) Harting und Gümbel halten die Eoccolithen im Tiefjee- 
Ihlamm nicht, wie die Mehrzahl der englischen Forſcher, für 
Sporangien von Kalkalgen, jondern für chemiſch ausgeichtedene Kalk— 
förperchen. 

Ehrenberg hatte jchon 1839 in jeinen Studien über die Ent- 
jtehung der SKreidefelfen die Zuſammenſetzung dieſer Gejteine aus 
Foraminiferen nachgewiejen und auch in gewiſſen Grundproben des 
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Ozeans eine ähnliche Anhäufung von winzigen Kaltichälchen von 
Foraminiferen erkannt. Won der großartigen Bedeutung und Ver— 
breitung des überwiegend aus falfigen Foraminiferen und Coccolithen 
beitehenden Tiefjeejchlammes erhielt man jedod) erit jeit 1871 durch 
die Challenger-Erpedition eine richtige Vorjtellung. Der von Murray 
und Renard (1891) veröffentlichte Bericht über die Tiefjeeablagerungen 
zeigt die topographiiche Verbreitung der verjchiedenen Gebilde in karto— 
graphiicher Daritellung. Am wichtigsten iſt der Globigerinenjchlanmm, 
welcher namentlich den Boden der centralen Theile der großen Ozeane 
bedeckt und bis in Tiefen von 2600 Faden herabreicht. Minder ver- 
breitet iſt falfiger aus Pteropoden oder fiejeliger aus Diatomeen 
oder Radivlarien zujammengejeßter Schlamm, wovon legterer nur im 
jehr bedeutenden Tiefen vorfommt. Die in der Nähe der Küſte 
häufigen Ablagerungen aus Mollusfen:, Bryozven- und Echino— 
dermenreften wurden von jeher mit ähnlichen urweltlichen Kalkſteinen 
von verjchiedenem Alter (Mufchelfalt, Grobkalk, Trochitenfalf, Erinoi- 
deenfalf 2c.) verglichen. 

Die Korallenbauten im rothen Meer werden jchon 1540 von 
dem PBortugiefen Dom Juan de Caſtro erwähnt; 1616 bejchreibt 
Pyrard die Atolle der Malediven; und 1742 weiit Peter Forsfäl 
nach), dat das Material zum Aufbau er Korallenriffe wirklich von 
Thieren und zwar von Korallen geliefert werde. Reinhold Forſter), 
der Begleiter Cook's, äußert 1778 zum erjtenmal die Anficht, die 
Korallenbauten ſeien auf die heiße Zone beichränft, und jpricht fich 
folgendermaßen über die Art des Aufbaues und die Entitehung der 
Niffe aus. „Das Riff wird von den Lithophytenwürmern bis auf 
eine geringe Diltanz von der Oberfläche des Meeres auferbaut. Die 
Wellen jpülen nach und nach allerhand Mujcheln, Tang, Korallen: 
jtüde, Sand und dergl. auf dieje neu erbaute Mauer, welche durch 
alle dieſe Zuſätze erhöht, zulegt aus dem Waſſer hervoriteigt.* Die 
freisförmige Geſtalt der Atolle mit ihrer Lagerung erflärt Forſter 
aus dem Beltreben der Korallenthiere, gegen die herrichenden Winde 
einen Schugwall zu errichten. James Cook ergänzt die Forjter’ichen 
Gedanken durch verjchtedene Beobachtungen über das Wachsthum der 
Korallenriffe und John Barrom jtellt 1806 die eriten Verjuche an, 
die Mächtigfeit des Storallengeitens auf einer Injel zu bejtimmen. 
Flinders hatte 1801 die Riffe an der australischen Küſte aufgenommen 
und 1814 darüber ein wichtiges fartographiiches Werk veröffentlicht. 
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Er nimmt wie jeine Vorgänger an, daß die Korallenthiere ihre 
Bauten vom Grunde des Meeres an aufführen und bis zum Waffer- 
ſpiegel fortjegen, die Atolle werden in ähnlicher Weiſe wie von Forſter 
erflärt. Péron zählt (1816) 245 SKoralleninjeln auf und beſtimmt 
deren geographiiche Verbreitung auf die Nequatorialzone zwischen dem 
34. Grad nördlicher und jüdlicher Breite. Sehr beachtenswerth find 
die Beobachtungen von Chamijjo und Ejchjicholz, welche 1814 bis 
1818 die Kogebue’jche Entdeckungsreiſe begleiteten. Ehamijjo*) 
hatte bei einem längeren Aufenthalt auf einem Atoll der Nadad: 
gruppe Gelegenheit, eingehende Studien über die Korallenbauten 
zu machen und theilt Ddiejelben in Saumriffe, Snjelgruppen und 
Atolle ein. Die Atolle werden als Kreis- oder Ringinjeln bejchrieben 
und als Tafelberge gedeutet, die jich jteil aus der Tiefe des Ozeans 
erheben und nur durch einen niedrigen Randſaum über den Waſſer— 
Ipiegel hervorragen. Chamiſſo unterjcheidet jchon jehr bejtimmt die 
dem herrichenden Wind zugewendete höhere Seite des Dammes von 
der niedrigeren geichügteren Seite, die häufig durchbrochen ijt und 
einen Eingang in die centrale, bis 60 Meter tiefe Lagune freiläßt. Er 
beftreitet, daß der Kalfitein, welcher die Riffe zuſammenſetzt, von den 
Korallenthieren an Ort und Stelle erzeugt wird, nimmt vielmehr an, 
dab das Geſtein nur ein geichichtetes Haufwerf von Trümmern dar- 
jtelle. Wie Foriter, jo läßt auch Chamiffo die Kiorallenthiere in der 
ruhigen Tiefe des Meeres ihre Baumwerfe beginnen und bis zum 
Wajjeripiegel fortſetzen. Ueber die Vertheilung der verjchiedenen 
Korallengattungen und Arten macht Chamijjo feine Beobachtungen, 
die ſich großentheils bejtätigt haben. So bemerkt er, daß die fuchen- 
förmigen Aſträen am beiten in der Brandung gedeihen, daß der 
Damm vorherrichend aus Madreporen und Nulliporen (Lithothamnien) 
beitehe, und daß Caryophyllia über der Linie des ntedrigjten Waſſer— 
jtandes lebe. Aus der Verbreitung der Ktoralleninjeln glaubt Chamijjo 
jchliegen zu dürfen, daß fie unterirdiiche Bergrüden andeuten. Die 
Anfichten von Eſchſcholz jchliegen jich im wejentlichen denen jeines 
Begleiter an; er leitet die Gejtalt der Ktoralleninjeln aus der Form 
der untermeertichen Berge ab, deren Gipfel fie frönen, und erflärt 
die Entjtehung der Atolle dadurch, daß die großen und ausgedehnterer 
Korallenjtöde hauptjächlihd am Außenrand in der Brandung leben 
und dieſen zu erhöhen trachten; die Lagune fommt dadurch zu Stande, 
dat die Mitte des Riffs durch aufgeworfene, von den Thieren ver: 
Bittel, Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 24 
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laffene Mujcheln und Schnedenjchalen und Korallentrümmer bededt 
wird, welche das Gedeihen der Sorallenthiere hindern. 

Wichtige Bemerkungen über die Lebensweije der Riffforallen ver- 
danft man Duoy und Gaimard?”), den Naturforichern der 
Freycinet'ſchen Expedition im Jahre 1818— 1820. Sie fanden niemals 
febende Niffforallen in größerer Tiefe als 25—30 Fuß und jchloffen 
daraus, dab dieſe Thiere nur in jeichtem und warmem Wafjer 
und zwar mit Vorliebe in abgejchlofjenen, vom Sturm wenig be- 
rührten Buchten gedeihen. Aus diefen Thatjachen, jowie aus der 
geringen Mächtigfeit der gehobenen Korallenkalfe auf Timor, Ile-de- 
France, Neu-Guinea, den Marianen und Sandwich-Inſeln folgern fie 
auch für die Atolle und jonjtigen Korallenmjeln eine geringe Stärfe 
des Korallenfeliens und werden in diejer Anficht durch die Wahr- 
nehmung beſtärkt, daß die Verbreitung der Korallenriffe mit der 
Richtung der Berge des feiten Landes übereinjtimmt, und daß jich 
die ausgedehntejten Riffe an jeichten und janft abfallenden Hüften finden. 

Für die Atolle Hatte H. Steffens?) jchon 1822 eine be- 
itechende Hypotheſe aufgeftellt. Er betrachtet vulfantjche Bajaltberge 
als Unterlage der tjolierten Koralleninjeln und deutet die Ringform 
der Atolle und die Anmwejenheit der Lagunen als Beweiſe für die 
Eriftenz unterjeeifcher Krater, auf welchen ſich die Korallenthiere an— 
gejiedelt haben. Diejelbe Hypotheje wurde unabhängig von Steffens 
auch durch Quoy und Gaimard vertreten, von Boulett-Scrope 
angenommen und von Leſſon und Garnot”), den Naturforjchern 
der Duperry’schen Expedition, im Jahre 1828 näher begründet. Auch 
der englische Capitän Beechey?) kommt durd) jeine zahlreichen Loth— 
ungen am Rand von Storallenriffen und Inſeln zur Ueberzeugung, 
daß letztere auf Bergen, die höchſtens 4—500 Fuß vom Wafler bededt 
werden, entitanden find. Die anjehnliche Größe vieler Atolle mache es 
aber unwahricheinlich, daß gerade Vulfane die Unterlage der Ktorallen- 
bauten bilden. WAinswortht!) befämpft (1831) die Quoy und 
SGaimard’sche Annahme von der geringen Mächtigfeit der Storallen- 
gejteine und meint, neben den ausjchließlich in jeichten Wafjer lebenden 
Korallenthieren gäbe es auch jolche, die in größerer Tiefe zu exiſtieren 
vermögen. Den höheren Rand auf der Windfeite der Mtolle erklärt 
er durch Meeresitrömungen, welche die Norallenthiere zwingen, ich 
in vertifaler Richtung zu entwideln, anjtatt wie an der Leejeite fich 
in horizontaler Fläche auszubreiten. Ch. Lyell jchlieht fich in der 
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eriten Auflage der Principles der Bulfantheorie an, glaubt jedoch 
die ungleiche Höhe der Atollränder durch Veränderungen des Unter- 
arundes und zwar durch lofale Senfungen in Folge von Erdbeben 
erklären zu fünnen. 

Eine epochemachende Abhandlung „über den Bau und die Bildung 
der Ktorallenbauten im rothen Meer”, die Frucht eines 18 monatlichen 
Studiums an Ort und Stelle, veröffentlichte Ehrenberg 1834 in 
den Abhandlungen der Berliner Akademie. Nach einer erichöpfenden 
hiſtoriſchen Einleitung, worin die Arbeiten jeiner Vorgänger kritiſch 
gewürdigt werden, jchildert Ehrenberg die bis jetzt im Vergleich mit 
den Atollen wenig beachteten Küjtenriffe des rothen Meeres. Es find 
bandartige, der Küſte folgende und an dieje fich anjchließende Flächen, 
welche nur ,—2 Faden ımter dem höchiten Waſſerſtand der Fluth 
liegen und jteil gegen das offene Meer abfallen. Trocken liegende 
Ktorallenbauten giebt es nach Ehrenberg im rothen Meere nicht, auch 
fehlen die Riffe durchaus im tiefen Waſſer. Der Untergrund iſt ent- 
weder poröſer Kalfitein oder vulfanisches Material; der Korallenkalk 
jelbjt bildet nur einen dünnen ca. 1%, Klafter mächtigen Ueberzug 
auf dem Grundgeiten. Die Korallen find darum nach Ehrenberg 
nicht die Schöpfer neuer Inſeln, jondern nur die Erhalter von bereits 
vorhandenen. Der deutjche Zoologe jtimmt jomit mit Quoy und 
Gaimard in einem vielbetrittenen Hauptpunft, nämlich in der geringen 
Mächtigfeit der SKtorallenbildungen überein und beftätigt auch deren 
Beobachtung, wornach Riffforallen nur bis in eine Tiefe von 6 Faden 
und in warmem Wafjer erijtieren fönnen. Für die NAtolle jchlieht 
ſich Ehrenberg der Vulkantheorie an. Die eracten Ehrenberg’jchen 
Unterjuchungen der Korallenriffe im rothen Meer find fpäter in 
den meiften Punkten durch E. Haedel, Klunzinger und Joh. 
Walthert) bejtätigt worden. Ergänzende Nachrichten über Storallen- 
riffe auf nicht vulfanischer und nicht einmal compacter felfiger Unter: 
lage finden fich in Nelſon's“) jorgjamer Beichreibung der Bermudas» 
Injeln, worin auch über die Entitehung von Ntollen Bemerkungen 
beigefügt find, die fich den Anfichten von Ainsworth nähern. 

Im Jahre 1842 erichien Ch. Darwin's berühmtes Werf »The 
Structure and Distribution of Coral Reefs«, wovon 1875 eine 
zweite, 1889 eine dritte Auflage mit Anhang von Bonney veröffent:, 
licht wurde.) Eh. Darwin hatte als Mitglied der Beagle-Erpedition 
zwiichen 1832 und 1834 eine große Anzahl von Storallenriffen, 
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Atollen und vulfaniichen Injeln im Stillen Ozean fennen gelernt und 
dieje in wundervoll flarer und vollitändiger Weiſe bejchrieben. Er 
theilt die Korallenbauten in die jest allgemein angenommenen Drei 
Gruppen, Atolle oder Lagunenriffe, Damm, Wall, Barrierriffe und 
Saum oder Küftenriffe (fringing riffs) ein und liefert von der Form, 
Ausdehnung, Zufammenjegung und dem Wachsthum diejer drei Typen 
eine Schilderung von bis dahin unerreichter Vollſtändigkeit. Die 
geographijche Verbreitung der SKorallenriffe tt fartographiich dar— 
geftellt; eine Fülle von neuen Beobachtungen über die Lebensweiſe 
der Korallen und ihren relativen Antheil an der Zujammenjegung 
der Niffe bereichert unjer Wilfen. Darwin bejtätigt die bereits 
von Quoy, Gatmard und Ehrenberg feitgejtellte Thatjache, daß Die 
Niffforallen nur in geringer Tiefe und nur in tropichen Gebieten 
(eben, und jtellt nun unter Berüdfichtigung aller bisherigen Er— 
fahrungen eine geiltreiche Theorie für die Entjtehung Der ver- 
ichiedenen Formen von Storallenriffen auf. Er nimmt an, daß 
alle Atolle urjprünglich als Saumriffe eine Injel umgürteten, ſich 
aber durch eine jäculäre Senkung des centralen Paciftcgebietes zuerjt 
in Wallriffe und jchliehlich in Atolle umwandelten. Die Boden: 
bewegungen in dem Senfungsfeld des paciftjchen Ozeans bringt Darwin 
mit den dajelbjt weit verbreiteten vulfantjchen Erjcheinungen in Bes 
ziehung. Wo noch Saumriffe vorhanden find, findet nach Darwin 
feine Senkung, ſondern in manchen Fällen jogar eine Hebung des 
Untergrundes ftatt. Die Wallriffe und Atolle dagegen befunden ein 
Untertauchen der ehemals höheren Injeln und eine Senkung des 
Bodens. Der ausgezeichnete amerifanijche Geologe und Zoologe 
I. Dana*), welcher (1839—1841) während der Wilkes'ſchen Er: 
pedition reichlich Gelegenheit gehabt hatte, die Koralleninjeln und 
Riffe in der Südſee zu Studieren, schloß ich in allen wejentlichen 
Punkten an Darwin an und juchte deſſen Theorie durch neue Beob- 
achtungen noch feiter zu begründen. Die überaus bejtechende und 
einfache Erklärung Darwin's eroberte jich jehr bald die Sympathien 
der meisten Geologen und al Ferd. v. Richthofen“) die Darwin’jche 
Nifftheorie (1860) auch auf gewiſſe triafiiche Dolomitberge in Süd— 
tyrol übertrug, diejelben für ehemalige Korallenriffe erklärte und ihre 
gewaltige Mächtigfeit einer Senkung des Bodens zujchrieb, glaubte 
man eine unfehlbare Beitätigung der Darwin’schen Anjchauungen ge: 
funden zu haben. D. Stur und die meiften Öjterreichiichen Geologen 
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folgten Nichthofen. Ed. v. Mojſiſovics“) juchte 1879 die Dolomit- 
Rifftheorie durch neue Argumente zu ſtützen und insbejondere den 
Haupteinwand von Gümbel und Lepſius, nämlich den Mangel an 
deutlichen Korallenreften und jonjtigen Verſteinerungen, zu entfräften. 
Schon früher (1864) hatte Osw. Heer*) in nicht jonderlich über: 
zeugender Weije im jcehweizeriichen Jura Atolle und Dammriffe nach 
zumweijen verjucht und Dupont jogar im belgischen Devon tolle 
gefunden. 

Eimvendungen gegen die Darwin’sche Senfungstheorie erhoben 
ichon 1849 Wilfes, 1855 Roß, 1863 der deutſche Zoologe 
E. Semper*) auf Grund jeiner Unterſuchungen der Storallenriffe 
in der Gruppe der Pelew- oder Balaos-Injeln. Er fand dort in 
unmittelbarer Nachbarschaft Küſten⸗ Wal und Laqunenriffe, und 
ichloß daraus, ſowie aus älteren, auf dem trodenen Lande befind- 
lichen Storallengefteinen, daß eine Senkung des Bodens nicht als Er- 
flärung der verichiedenen Rifftypen geltend gemacht werden könne. 
Semper glaubt vielmehr, dat Brandung, Ebbe, Fluth und Meeres- 
ftrömungen das Wachsthum der Storallenthiere vorzugsweije beein- 
fluffen, und daß Ddiejen Factoren die Entjtehung von Lagunen und 
Stanälen innerhalb der Riffe zuzuichreiben jei. Much der ältere 
Agaſſiz“e) und nad ihm eine Anzahl amerifaniicher Geologen 
Hatten an den Storallenriffen von Florida und Tortuga feinerlei 
Anzeichen einer Senfung des Bodens wahrnehmen fünnen. Dieje jebt 
von Al. Agajjiz”) nach wiederholten Bejuchen in multerhafter 
Weije beichriebenen Riffe find auf einem noch in der Bildung be- 
griffenen unterjeeijchen Plateau entjtanden, dag aus Schlamm, Sand 
und organtichen Reſten zujammengejegt it. Die herrichenden Winde 
und Strömungen bringen bejtändig neues Material herbei und ſuchen 
die für das Gedeihen von Storallenthieren geeignete Plattform zu 
vergrößern. Die ganze Mächtigfeit der aus Korallenkalk, Sand, 
Schlamm und jonftigen Organismen bejtehenden Sloridariffe wurde 
durch Bohrungen auf ca. 50 Fuß feitgejtellt. Für die Niffe von 
Cuba, Bermudas und PBahama und auch für das große nord- 
auftraliiche Wallriff hält Al. Agaſſiz die Darwin’sche Senfungs- 
theorie nicht für anwendbar, jondern erflärt diefe in ähnlicher Weiſe 
wie das Floridariff. 

Segen Darwin hatte fich auch Nein?) nad) einem Bejuch der 
Bermudas-Injeln ausgejprochen. Er konnte dort nur Anzeichen von 
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Hebung, nicht aber von Senkung des Bodens beobachten und it 
darum der Meinung, daß fich Korallenriffe überall da bilden fünnen, 
wo die Grundbedingungen für die Exiſtenz und Anfiedelung der fie 
erzeugenden Bolypen zugleich mit einer feiten Unterlage gegeben jind, 
mag dieje num eine untergetauchte Hüfte oder eine jubmarine Boden- 
erhebung oder ein untermeerischer Vulkan jein. Zu ganz ähnlichen 
Ergebniffen war I. Murray’) gelangt. Auch er bejtreitet Die 
Entjtehung der Atolle und Wallriffe in einem in Senkung befind- 
lichen pacifiichen Continent, nimmt vielmehr an, daß fich die Korallen- 
thiere auf iolierten Vulkanen, die theil3 noch über den Wafjerjpiegel 
bervorragen, theil8 bis zur Grenze der mechanischen Wirkjamfeit der 
Wogen abradiert find, anfiedeln und. hält die verjchiedene Gejtalt der 
Korallenriffe für eine Folge der Nahrungszufuhr, jowie der Erofion 
und Eorrafion. Da die Riffforallen am Außenrand der Windjeite 
am meiften Nahrung erhalten und dort am üppigiten gedeihen, jo 
jchreitet das Wachsthum des Riffs dort auch jchneller fort als auf 
der dem Wind abgewendeten Seite. In der Mitte jtirbt das Riff 
ab; die jchüfjelfürmige Lagune wird jodann durch die Corrafion des 
mit Kohlenjäure reichlich imprägnierten Waſſers, jowie durch Die 
erodierende Thätigfeit der eindringenden Fluthen vertieft. Murray 
bejtreitet auch die von Darwin und Dana angenommene große Mäch— 
tigfeit der Korallenbildungen und zeigt an der Hand zahlreicher 
Lothungen, daß der Außenrand eines Atolls oder Wallriffs nur bis 
in eine Tiefe von 60 oder 70 Meter jehr teil, zuweilen jogar fajt jenf- 
recht abfällt. Darunter it das Gehänge bis zu 300 oder 360 Meter 
Tiefe mit großen, vom Riff abgebrochenen Blöden und Kalkſand 
aus zerriebenen Korallen bededt. In noch größerer Tiefe beginnen 
Trümmer von vulfaniichem Gejteinsmaterial. Eine Beitätigung der 
Murray’schen Anficht glaubte Guppy’) auf den Salomons-Injeln 
zu finden, wo ältere Ktorallenriffe in Höhen von über 300 Meter 
vorkommen, jedoch niemals eine größere Dide als 40 Meter bejigen. 
Guppy schließt jich den Gegnern der Darwin'ſchen Rifftheorie an, 
und auch der Holländer Sluiter”) meint, daß Riffforallen unter 
Umständen jogar auf jchlammigem Boden gedeihen fünnen, jobald 
größere Steine oder Mujchelhaufen eine genügend feſte Anheftungs- 
fläche gewähren. 

Im Allgemeinen neigt fich gegenwärtig die Mehrzahl der mit 
dem Studinm der Korallenriffe beichäftigten Forſcher der Anficht zu, 
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daß die Darwin’sche Senkungstheorie für die amerifantijchen und 
auftraliichen Riffe, jowie für jene im rothen Meer unzutreffend jet. 
Für die Entjtehung der Atolle im centralen Pacific jcheint fie jedoch 
Bielen troß der gewichtigen, von Murray und U. Agajjiz erhobenen 
Bedenken noch immer die naturgemäßelte Erklärung zu bieten.5%) Die 
Probe auf ihre Nichtigfeit würde fie erjt dann bejtehen, wenn mit 
Sicherheit eine jehr bedeutende Mächtigfeit der Korallenbauten nach 
gewiejen werden fünnte. Xeider lieferten die im Jahre 1896 unter 
der Leitung von Profeſſor Sollas ausgeführten Bohrungen auf einem 
Atoll der Ellice-Injeln fein befriedigendes Nejultat, da fie wegen 
Bruchs der Bohrgeftänge unterbrochen werden mußten. Erfolgreicher 
jcheint die von der Sidney-llniverfität unter Leitung von Brofefjor 
Davis 1897 ausgejandte Erpedition nach dem Atoll Funafuti geweſen 
zu jein, denn vorläufige Berichte”) theilen mit, daß das Bohrloch 
643 Fuß tief durch feſten Korallenfalf getrieben wurde, ohne das 
Grundgeitein zu erreichen. A. Agaſſiz hat allerdings nad) einem 
Bejuch der Fidſchi-Inſeln im Jahre 1897 das Ergebniß dieſer 
Bohrungen für bedeutungslos erklärt, da auf verſchiedenen Injeln bis 
zu einer Höhe von mehr als 200 Metern mächtige gehobene Korallen- 
geiteine vorfommen. Es geht daraus nach Agaſſiz hervor, daß ſich 
der Boden des pacifiichen Ozeans im Gebiet der Fidſchi-Inſeln feines- 
wegs, wie Darwin und Dana angenommen hatten, in jäculärer 
Senfung befindet, jondern eher im Aufjteigen begriffen it, und daß 
die gehobenen Korallenriffe einer längjt vergangenen Senfungsperiode 
angehören. 

Zu den bemerfenswertheiten Produkten organijcher Thätigkeit 
gehören die in der Erdfrufte aufgejpeicherten Kohlenwaſſerſtoff— 
verbindungen, welche in Gejtalt von Asphalt, Naphtha, Petroleum 
und Gas gewifje Sedimentärgeiteine von verjchiedenem Alter impräg- 
nieren, zumeilen auch vollitändig wie Grundwaſſer durchtränfen. 
Flüſſiges Petroleum ift in der Negel von größeren oder geringeren 
Quantitäten brennbarer Gaje begleitet, während dieje in den mit Asphalt 
oder jonjtigem feitem Bitumen imprägnierten Gejteinen fehlen fünnen. 
Faſt immer findet ic) Petroleum in loderen jandigen oder poröjen 
dolomitiichen und falfigen Schichten marinen Urjprungs, die von waſſer— 
dichten Geſteinen, namentlich Schiefern unterlagert und bededt werden. 
In Benniylvanien, Ohio und Indiana enthalten gewiffe Horizonte der 
Silur: und Devonformation ungeheure Mengen von Petroleum und 
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brennbaren Kohlenwaſſerſtoffgaſen, bei Baku am Kafpiichen Meer und 
Grosny am Nordfuß des Kaukaſus wurden anjcheinend unerjchöpf- 
liche Naphtha- und Petroleumquellen erbohrt, und ebenjo liefert Hinter: 
indien (Birma) das jogenannte Rangunöl. Sowohl im faufafiichen 
Nupland, als auch in Rumänien und Galizien it das Bitumen in 
jandigen Schichten der älteren (oligocänen) Tertiärformation ein— 
geichloffen und findet jich bemerfenswerther Weiſe wie in Pennſyl— 
vanien jtets in größter Menge auf dem Kamm antiklinaler Schichten- 
jättel. Ueber das Borfommen von Petroleum in Nordamerika liegen 
ausführliche Berichte von White), BPedham?), Orton® Mac 
See und Phinney®) vor; über Baku verdanft man Abich, 
Simonowitſch, Kondin, Sjögren“) mehr oder weniger ein- 
gehende Darjtellungen. Die rumänijchen und galiziichen Petroleum— 
vorfommnilje find von Baul, Tiege, Niedzwiedi, Vacef®), 
Walter und Dunikowski?“ bejchrieben. Ueber die Entjtehung von 
Asphalt, Naphtha, Petroleum und Kohlenwaſſerſtoffgaſen ſind ver- 
jchiedene Hypotheſen aufgejtellt worden. Der Chemiker Berthelot‘) 
läßt diejelben aus der Zerjegung von Alfalimetallen (Kalium, Nas 
trium) im Contact mit fohlenjäurehaltigem Wajfer hervorgehen. Auch 
Mendelejeif) glaubt in der Einwirkung von Waſſer auf glühenden 
Eijenfohlenjtoff oder hochgradig erhitzte Metallcarbide im Erdinnern 
eine Erklärung für die Entitehung von Petroleum zu finden, das als 
Berdichtungsproduft durch Gas- und Waſſerdampf bis an die Ober- 
fläche getrieben wird. Dieje Theorien lafjen jich mit dem Borfommen 
der fojjilen Kohlenwaſſerſtoffe abjolut nicht in Einklang bringen und 
jind darum von den Geologen einmüthig zurüdgewiejen worden. 
Alle ſonſtigen Hypothejen betrachten Organismen als Urheber der 
in großen Mafjen vorfommenden Kohlenwafjeritoffverbindungen. Da 
in Torfmooren, jchlammigen Niederungen jich nicht jelten Sumpfgas 
entiwidelt, ijt eine jeit langem befannte Thatjache. ©. Bijchof ver- 
werthet diejelbe in jeiner chemiichen Geologie auch für die Entjtehung 
von Asphalt und Betroleum, indem er dieje Subitanzen aus der 
langjamen Zerjegung von Begetabilien hervorgehen läßt. Quenjtedt 
leitet das Bitumen in den ſchwäbiſchen Deljchtefern des Lias aus 
der Zerſetzung von Fiſchen und thieriichen Organismen ab und 
Sterry Hunt”) hält die Entjtehung von Petroleum in Canada 
gebunden an Ffalfige, mit thieriichen Organismen erfüllte Sedimente, 
in welchem ſich durch Zerjegung an Ort und Stelle Kohlenwafjeritoff- 
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verbindungen bilden. Aehnliche Anjchauungen wie Biſchof, Quen- 
jtedt und Sterry Hunt vertreten auch) J.E. White und I. P. Lesley. 
Diejen auf Zerjegungsprocefje in den ölführenden Schichten ſelbſt 
begründeten Hypothejen jtehen andere gegenüber, welche die Anſamm— 
lungen von Betroleum, Gajen 2c. durch langjame Deitillation orga= 
niſcher Subjtanzen in älteren Ablagerungen erklären, aus denen dann 
die Dejtillationsprodufte in höher gelegene Schichten gelangen und 
ſich bier nach ihrer Schwere in verjchiedenen Zonen anjammeln. 
Nemwberry) glaubt, die Zerjegung erfolge bei normaler Tempe- 
ratur, Peckham) beanjprucht jtarfe, durch Gebirgsdruck verurjachte 
Dige. Biſchof, Newberry und Peckham nehmen überwiegend 
pflanzliche, Quenjtedt, Höfer, Sterry Hunt thieriiche Subſtanz 
als das Grundmatertial für die Zerjeßungs und Dejtillationsprodufte 
an. Coquand®) und Lartet’®) laſſen die legteren in Gejtalt von 
Quellen aus älteren Schichten im jüngere aufiteigen. Auf erperi- 
mentellem Wege fann man zwar Kohlenwaſſerſtoffgaſe und Theer 
durch trodene Dejtillation von Holz und Kohle in erheblicher Menge 
gewinnen, dagegen tjt es bis jegt nicht gelungen, Petroleum auf dieſe 
Weiſe künſtlich herzuitellen. Erjt die Verjuche Engler's”'), Fiſch— 
thran bei einem Drud von 20 bis 25 Atmojphären und einer Tem— 
peratur von 365 bis 420° zu dejtillieren, lieferten ein Produkt, das 
dem natürlichen penniylvantichen Petroleum jehr nahe fommt und, 
wie Deusler”’?) gezeigt, nad) Behandlung mit Aluminiumchlorid 
bis aufs genauejte damit übereinjtimmt. Wenn jomtt aus thieriichem 
Fett unter Abjchluß der Luft, bei erhöhtem Drud und hoher Tem: 
peratur eine erdölartige Subjtanz entjteht, jo fann fich jolche bei 
genügender Zeit wohl auch unter normaler Temperatur und ohne 
Anwendung von Druck bilden, namentlich wenn, wie Ochjentius”) 
annimmt, Mutterlaugenjalze Alumintumchlorid erzeugen. Ochſenius 
hält darum die Erdölbildung für gebunden an flache Neituarien, 
in welchen große Mengen von thierijchen Leichen und Algen in jcharf 
gejalzenem, an Mutterlaugen und namentlich an Chlormagnefium 
reichem Waſſer zur Zerjegung gelangen. Die Thatjachen, daß weder 
Naphtha noch Petroleum in Süßwaſſerſchichten vorfommen, daß die— 
jelben aber jehr Häufig von Salzjvole begleitet find, jprechen für 
Ochjenius, ebenjo die Beobachtungen von Andruſſow, Natterer 
und Barrois, wonach in der Bucht von Karabuga im Kaſpiſchen 
Meer, im Golf von Suez und in austrodnenden Salztümpeln der 
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Bretagne, wo bedeutende Mengen von Thierleichen und Pflanzen: 
detritus fi) anjammeln, nicht nur im Schlamm, jondern auch an 
der Oberfläche des Wafjerd Feine Mengen von Petroleum erzeugt 
werden. In einem monographiichen Werf von 9. Höfer’*) jind 
alle wichtigeren Erfahrungen über Borfommen, Entjtehung, Zu: 
jammenjegung u. ſ. w. des Petroleums niedergelegt. 


Anmerkungen zum 3. Kapitel der 4. Periode. 
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e) Vulkane. 


Der erbitterte Kampf zwijchen Neptuniſten und Vulkaniſten, 
welcher die zwei eriten Dezennien diejes Jahrhunderts erfüllte, fand 
nach Werner's Tod in dem Zujammenbruch der ertrem neptunijtischen 
Lehre jeinen Abjchluß und damit treten die von Werner wenig be: 
achteten Vulkane wieder mehr in den Vordergrund der geologiichen 
Forſchung. Hatten jih um die Kenntniß der Vulkane und vul— 
kaniſchen Erjcheinungen im vorigen und im Anfang dieſes Jahr: 
hunderts vorzugsweiſe italientiche, franzöfiiche und englische Autoren 
verdient gemacht, jo übernahmen nunmehr zwei deutſche Forſcher, 
Alerander v. Humboldt und Leopold v. Buch die Führung auf 
dieſem Gebiete. Humboldt erweiterte durch jeine wundervollen 
Schilderungen der Vulkane auf den canarischen Inieln, in Quito, 
Peru, Neu:Granada und Merico die Kenntnig über die äußere Er: 
jcheinung, Dimenfionen, Anordnung, geographiiche Verbreitung und 
Zujammenjegung diejer charafterijtiichen Gebilde der Erdoberfläche in 
grundlegender Weije und ihm verdankt man die erfte vergleichende 
Daritellung der Bulfane. Seine Fähigkeit, einzelne Beobachtungen 
mit einander in Verbindung zu bringen und unter allgemeinen 
Gejichtspunften anzuordnen, hat ſich gerade bei der Behandlung der 
Vulkane in glänzender Weiſe bewährt. Aus der Verbreitung der 
‚seuerberge, aus ihrer Vereinigung in größere Gruppen oder in lang- 
geitellte Züge und aus dem Zujammenhang der vulfantichen Thätig- 
feit mit Erdbeben, jchloß Humboldt, daß die Urjache diejer Erichei- 
nımgen feine fleinliche und locale jein fünne, jondern mit der 
Beichaffenheit des Erdinnern in Beziehung ftehen müſſe. Die reihen: 
förmige Anordnung der Vulkane führte ihn zu der Annahme, daß 
dieje Deffnungen auf Spalten der Erdfrujte jtehen mühten, die in 
gewaltige Tiefen herabreichen. Damit jagte fih Humboldt!) von 
der Werner’schen Schule los und bejeitigte endgültig die findliche 
Erdbrandtheorie. In faft allen jpecielleren auf die Entitehung und 
den Aufbau der Vulkane bezüglichen Fragen ſtützte jich Alex. v. Hum— 
boldt auf jemen langjährigen Freund 2. v. Buch „den eriten Geo: 
gnoſten unjerer Zeit“, wie er ihn in jeiner Abhandlung über den 
Bau und die Wirfungsart der Vulkane bezeichnete. 

Als eifriger Neptuniſt hatte v. Buch im Jahre 1798 zum eriten 
Mal den Bejuv, die Gegend von Neapel und Rom und die Euganeen 
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fennen gelernt, überall nach Beweijen für die wäfjerige Entjtehung 
des Bajaltes gejucht, jedoch feine bejtimmte Vorjtellung über das 
Wejen der Vulkane und über die Beziehungen der Laven zum Bajalt 
gewonnen. Durch einen Bejuch der Auvergne im Jahre 1802 gewann 
er die Ueberzeugung, dat die dortigen vulfanischen Erjcheinungen 
nicht durch Erdbrände oder entzündete Steinfohlenlager, jondern 
durch eine allgemeinere Urjache, nämlich unterirdijche Dite veranlaft 
jeien. Seiner feinen Beobachtungsgabe fonnten die zahllojen Bewetje 
für die eruptive Entjtehung der trachytijchen und bajaltischen Gejteine 
in der Auvergne nicht entgehen, und wenn er die dajelbit gemachten 
Erfahrungen auch nicht auf den deutſchen Bajalt übertragen wollte, 
jo war doch jein Glauben an die Werner’iche Bajalttheorte gründlich 
erjchüttert. In der Auvergne jpricht er zum erjten Mal von einer 
centralen Hebung des Mont d’or-Gebirges durch unterirdiiche Kraft, 
ohne jedoch diefen Gedanken weiter zu verfolgen. Das eingehende 
Studium vulfanijcher Geſteine reifte 1813 die wichtige Abhandlung 
„von den geognoftiichen Verhältniſſen des Trapp-Porphyrs“ ?), 
worin v. Buch nicht nur die zur Trachytfamilie gehörigen Geſteine 
in mufterhafter Weije nach ihren petrographijchen Eigenjchaften und 
ihrem Vorkommen bejchreibt, jondern auch jeine jchon früher aus- 
geiprochene Anficht über die Entjtehung des Trapp-Borphyrs durch 
Umjchmelzung von Granit unter Mitwirkung celaftiicher Dämpfe 
wiederholt. Die für das Mont d’or- und Bantal-Gebirge angenommene 
Hebung wird nunmehr auch auf andere vulfanische Gebiete, z. B. auf 
den Jorulla in Mexico, auf die Injel Santorin, auf die von ESsmark 
bejchriebenen Porphyr- (d. h. Trachyt-) Gebirge Ungarns und auf die 
der jüdamerifanischen Cordilleren angewandt und damit die durch 
blajen- oder gewölbartige Hebung entitandenen Gebirge den eigent- 
lichen Vulfanen gegenüber geftellt. Nachdem v. Buch im Jahre 1805 
mit A. v. Humboldt den Anblid einer Veſuveruption genojien, zog 
es ihn nach einem neuen, wenig befannten vulfantjchen Gebiete, das 
nach Humboldt's verführerischer Beichreibung reiche Ausbeute verhieß. 
Nach mehrmwöchentlicher Vorbereitung in England jchiffte er ſich in 
Begleitung des norwegiichen Botanifers Chriftian Smith nach den 
Canariſchen Injeln ein und landete nach einem flüchtigen Bejuch von 
Madeira .am 6. Mai 1815 in Orotava auf Teneriffa. Bis Ende 
Juni brachten die Reiſenden auf Teneriffa zu, bejtiegen den Pic de 
Teyde und durchwanderten die Injel, nach verjchiedenen Richtungen. 
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Tom 29. Juni bis 11. Augujt wurde Gran Canaria erforjcht und 
nach einem abermaligen Aufenthalt in Teneriffa fand ſich Anfang 
Oftober die erjehnte Gelegenheit einer Weberfahrt nach der Inſel 
Palma, wo die berühmte Caldera und die zahllojen Barrancos reichen 
Stoff zur Beobachtung lieferten. Auf der Rückfahrt nach England 
fonnten die Reifenden an der geologiſch noch umerforichten Inſel 
Zancerote landen und deren Unterjuchung fat zehn QTage widmen. 
Die Ergebnifje der gemeinjamen Reiſe wurden von Leop. v. Buch 
allein veröffentlicht, da Smith jchon 1816 am Congo, wohin er fich 
mit der Tudey’jchen Erpedition begeben hatte, jeinen Tod fand. Die 
phyſikaliſche Bejchreibung der canarischen Injeln?) bietet Bedeutendes 
für den Geographen, Meteorologen, Botaniker und Geologen und 
jteht an Feinheit des Stils nicht hinter der norwegiichen Neije- 
beichreibung zurüd. Der fünfte Abjchnitt bringt eine geradezu klaſſiſche 
Daritellung der geologischen Berhältnifie der canarischen Inſeln. Sein 
anderes vulkaniſches Gebiet war bis dahin mit gleicher Genauigfeit 
und Vollſtändigkeit bejchrieben. Die Gejtalt, der Aufbau, die Zuſammen— 
jegung und Entitehung der verjchiedenen Injeln, die Beichaffenheit 
der Beiteine und Auswurfsprodufte und die jpäteren Veränderungen 
find mit jchiver zu übertreffender Anjchaulichfeit und Sachfenntniß 
geichildert und durch topographiiche Karten von Teneriffa, Palma 
und Lancerote, die ausjchlieglid) nach den Aufnahmen und Zeichnungen 
v. Buch's hergeitellt wurden, in anjchaulichiter Weiſe illuftriert. Am 
Pic von Teneriffa und in den wundervollen Stefielvertiefungen der 
Galderen von Balma und Canaria fand v. Buch neue Beweije für 
vulfantiche Hebungen, die er bereits in der Auvergne gejehen hatte, 
und jo geitaltete fich das Bild der Erhebungsfrater immer be 
jtimmter und wurde von nun an zu einer Lieblingstheorie des geilt- 
reichen Geologen. In einer Abhandlung „über die Zujammenjegung 
der bajaltischen Inſeln und über Erhebungsfrater“, vorgelejen am 
28. Mat 1819 in der Berliner Afademie*), definiert v. Buch zum 
eritenmal jeine Erhebungsfrater im Gegenjag zu den eigentlichen 
Vulfanen. Die legteren jind einzelne, freiftehende, fegelfürmige, faſt 
immer aus Trapp: Borphyr (Trachyt) zufammengejegte Berge, aus 
welchen Feuer, Dämpfe und Steine hervorbrechen. Sie find von 
Maſſen umgeben, welche fie jelbit um jich her aufgehäuft haben, von 
geichmolzenen Materien, die fich in Strömen gegen die Tiefe bewegen. 
Diefen typiſchen Vulkanen jtehen die bajaltischen Injeln als größere, 
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weiter verbreitete Maſſen gegenüber. In ihnen findet man feine 
Ströme, feine unregelmäßig um einen Mittelpunft vertheilten Rapilli; 
in ihnen jpielt der Trachyt nur eine untergeordnete Rolle; die Bajalt- 
mafjen find den Schichten anderer Gebirge ähnlich und erheben fich 
von allen Seiten gegen einen großen centralen Keſſel, den Erhebungs- 
frater. Die Kraft, welche eine derartige Wirkung hervorzubringen 
im Stande war, muß fich lange im Innern jammeln und veritärfen, 
ehe ſie den Widerſtand der darüber lajtenden Mafjen überwinden 
fann. Daher reißen die geipannten Dämpfe die auf dem Meeres- 
grunde befindlichen Conglomerate oder die noch tiefer im Erdinnern 
gebildeten Schichten und Geſteine bis an die Oberfläche empor und 
entweichen jodann durch den gewaltigen Erhebungsfrater. Die große, 
blajenartig erhobene Maſſe fällt wieder zurüd und verjchließt die für 
jolche Kraftäußerung gebildete Oeffnung. Es entiteht hiebei Fein 
Bulfan, wenn sich nicht in der Mitte des Erhebungsfraters ein 
centraler Slegelberg (der Centralvulfan) bildet, welcher die Verbindung 
de3 Erdinnern mit der Atmojphäre aufrecht erhält und auf jeinem 
Gipfel oder auf den Seiten einen oder mehrere Ausbruchs- oder 
Eruptionsfrater bejist. Das Vorkommen von Eryjtallinijch-körnigen 
Primitivgefteinen (von Rei jpäter als Diabas und Hyperſthenfels er- 
fannt) in der Tiefe der Caldera von Palma, die ganze Anordnung der 
mantelförmig von dem Gentralfrater abfallenden und von zahlreichen 
Gängen durchkrufteten Gejteinsichichten, die Anweſenheit radialer, als 
Spalten gedeuteter Schluchten (Barrancos) auf der Außenjeite der 
Erhebungsfrater hatten v. Buch zu einem Gedanfengange geführt, 
welcher fich von nun an durch alle jeine theoretiichen Betrachtungen 
über Bulfanismus und Gebirgsbildung wie ein rother Faden hindurch— 
zieht. Ein Vergleich der Erhebungsfrater auf den Canaren mit anderen 
bafaltiichen Injeln, wie Madeira, St. Helena, Amjterdam, Galapagos, 
Faröer, jowie mit den Bajaltgebieten auf den Kontinenten veranlaßten 
v. Buch zur Memung, daß Hebungsfrater eine weite Verbreitung 
bejigen und zuweilen, wie auf der Inſel Bolcano, Bourbon, den 
Barren-Inſeln einen centralen Vulkan umjchliegen oder, wie in der 
Auvergne, im Siebengebirge, am Aetna, den lipariichen Injeln, den 
jüdamerifanifchen Eordilleren, trachytiiche, domförmige Slegelberge auf- 
weilen, die als blajenfürmige, aus der Tiefe emporgetriebene Maſſen 
über den NAusbruchsipalten stehen und entweder am Gipfel ge= 
ichloffen bleiben oder fich mit Ausbruchsfratern verjehen. Die oberen 
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bajaltiichen Schichten der Erhebungsfrater mögen, wie dv. Buch gerne 
zugibt, geflojfen jein, aber nicht wie die Lavaſtröme an der Ober: 
fläche der Erde, jondern in der Tiefe unter großem Druck. Damit 
tritt v. Buch offen auf die Seite Hutton’s, deſſen Hebungstheorie 
durch unterirdiiche Hitze principiell angenommen wird und jeßt aller: 
dings in veränderter Gejtalt und unter Anwendung auf bejondere 
Berhältnifje in der Lehre von den Erhebungsfratern wiederfehrt. An 
die Bejchreibung der canarischen Injeln jchließt 2. v. Buch eine all- 
gemeine Betrachtung über jämmtliche Bulfane der Erdoberfläche an. 
Er theilt diejelben in zwei Claſſen: Central: und Neihenvulfane. 
Die erjteren bilden jtets den Mittelpunkt einer größeren Anzahl gleich- 
mäßig nach allen Richtungen vertheilter Ausbrüche, während die Neihen- 
vulfane wie die Eſſen auf einer großen Spalte in langen Serien auf- 
einanderfolgen und entweder als Gipfel auf dem Höchiten Rüden 
eines Gebirgszuges jtehen oder ſich als einzelne Stegelinjeln aus dem 
Dzean erheben. Sowohl die Gentral- ald auch die Neihenvulfane 
beitehen in der Regel aus Trachyt. Als Beiſpiele von Central: 
vulfanen nennt dv. Buch den Aetna, die liparijchen Injeln, die Campi 
Phlegraei bei Neapel, Island, die azoriichen, canariichen und cap- 
verdiichen Injeln, die Galapagos, Sandwic-Injeln, Marquejas, Socie- 
täts- und Freundichafts-Injeln, Bourbon, den Demavend, Ararat, die 
Bulfane in Gentralajien und SKordofan. Zu den Neihenvulfanen 
rechnet v. Buch die griechiichen Inſeln, die weitauftraliichen und 
Sunda-Bulfane, die Moluffen, Philippinen, die japanijchen, kuriliſchen, 
famdichadaliichen und aleutischen Vulkane, die Marianen, die Vulkane 
von Chile, Peru, Uuito und Bolivia, der Antillen, von Guatemala 
und Merico. 

Während 2. v. Bud) mit der Ausarbeitung jeines Werkes über 
die canariſchen Injeln bejchäftigt war, veröffentlichte der Engländer 
E. Daubeny (1819) eine tabellariiche Ueberjicht der feuerjpeienden 
Berge, nebit einer Aufzählung aller in hiſtoriſcher Zeit erfolgten 
Eruptionen und Erdbeben und Carl v. Hoff lieferte 1824 im zweiten 
Bande jeines berühmten Werfes über die Geichichte der durch Ueber— 
lieferung nachgewiejenen natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche 
eine meijterhafte Zujammenjtellung aller bis dahin befannten thätigen 
Bulfane, jowie eine Aufzählung der durch Bulfane und Erdbeben in 
biftorischer Zeit hervorgebrachten Veränderungen an der Grdober: 
fläche. In allen theoretijchen Fragen über Entjtehung und „gerlegung 
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der Bulfane folgt v. Hoff den Anjchauungen v. Humboldt's und 
v. Buch's. 

Einen entſchiedenen Fortſchritt in der Kenntniß der erloſchenen 
Vulkane bieten die gewiſſenhaften Unterſuchungen des Trierer Gym— 
naſiallehrers Joh. Steininger?) über die Vulkane im der Eifel 
und am Niederrhein. Die genaue Beichreibung der mit Kratern ver: 
jehenen Stegelberge bet Bertrich und Nidersdorf, von denen Ströme 
jäulenförmigen Bajaltes ausgehen, welche aufs innigite mit Augitlaven 
und vulfaniichen Schladen verbunden find, laſſen feinen Zweifel an 
der feuerigen Entitehung des Bajaltes; auch in den charafteriitiichen, 
theils mit Waſſer erfüllten, theils mit Wiejen oder Feldern bededten 
Maaren, in deren Umgebung meist loje vulfaniiche Auswurfsprodufte 
angehäuft find, erkennt Steininger mit Necht chemalige Eruptions 
jtätten, ächte Krater und nicht wie I. A. de Luc meinte, eingejunfene 
Vulkane. Die Traßablagerungen im Brohlthal und bei Niedermendig 
werden als Ströme vulfantichen Tuffs gedeutet und auch den Bajalteır, 
Trachyten, Andejiten des Siebengebirges ein vulfaniicher Urſprung 
zugeichrieben. Wenn Steininger freilich die Domite und Baſalte des 
Stebengebirgs für umgeichmolzenen Thonjchiefer hält, jo ſteht er mit 
diefer jonderbaren Dypotheje, die übrigens 1824 zurüdgenonmen 
wird, offenbar unter dem Einfluß Leop. v. Buch's, welcher die Domite 
der Auvergne aus der Umjchmelzung von Granit hervorgehen läßt. 
In Scharffinniger Weile begründet Steininger den Unterjchied zwijchen 
dem vulfanischen Geiteine der Eifel und der Rheinlande und dem 
Trapp-Porphyr (Melaphyr, Mandelitein, Borpbyrit, Palatinit) der 
Gegend von Birkenfeld und im Nahethal, denen er zwar gleichfalls 
eruptive und zwar jubmarine Entjtehung, dagegen ein viel höheres Alter 
zufchreibt als den Bulfanen zwiſchen Mojel, Kill, Aar und Rhein. 
Letztere gehören einer Zeit an, in welcher nicht nur die Gebirge, 
jondern auch die Thäler im wejentlichen jchon ihre heutige Geitalt 
beſaßen. Steininger hebt als Eigenthümlichfeit der Eifler Vulkane 
hervor, dal jie öfters aus Schladen und Lava bejtehen, ohne einen 
Eruptionsfrater zu befigen. Die rheinischen Bulfane, namentlich 
jene im Siebengebirge, hält Steininger für gehobene Stegelberge, bei 
denen es meilt nicht zum Ausbruch vulfanischer Majjen fam. In 
den 1821 veröffentlichten Neuen Beiträgen zur Geichichte der rhei— 
nischen Vulkane weiſt Steininger nach, daß ein Theil der rheintichen 
Vulkane, namentlich jene auf dem rechten Ufer, der Zeit der Braun- 
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fohlenbildung angehören und älter find als die Gerölle- und Lehm— 
ablagerungen mit fojfilen Säugethierfnochen (Mammut, Rhinoceros) 
und Schalen von noch jett exijtierenden Schnedenarten, während 
die Produfte der jüngſten Vulkane auf der linken Rheinjeite über 
diejen Ablagerungen ausgebreitet erjcheinen und nach einer mihver- 
itandenen Bemerkung des Tacitus von in hijtoriicher Zeit erfolgten 
Ausbrüchen herrühren jollen. Auch petrographiich laſſen Sich die 
jüngeren Bajaltlaven der Eifel von dem typischen Bajalt unterjcheiden ; 
wenngleich beide entichieden vulfanischen Urjprungs find. Das Vor— 
fommen von Steinfohlen in der Region der älteren Trappgeiteine 
der Saar: und Nahegegend, führt Steininger zur Anficht, daß bren- 
nende Kohlenflöge die Veranlaſſung der vulfanischen Ericheinungen 
jeten. 

Im Ganzen hält fi Steininger von theoretiichen Specula- 
tionen fern. Er ift in eriter Linie Beobachter ; jeine beiden Schriften 
bringen eine Fülle von präcis beobachteten Thatjachen und aus diejen 
werden mit logiſcher Schärfe Schlüffe gezogen, die fich lediglich auf 
das unterjuchte Gebiet beziehen und niemals den Anjpruch erheben, 
allgemeine Lehrjäge zu bilden. Stand Steininger anfänglich noch 
gänzlich unter dem Einfluß der v. Buch'ſchen Theorien, jo wurde fein 
‚Glauben an die Erhebungsfrater durch einen Bejuch der Auvergne, 
des Mont d’or und Gantalgebirges von Grand aus erjchüttert.‘) 
Schon der Anblick von Bajaltitrömen über dem tertiären Süßwaſſer— 
falt der Limagne mußte den mit den rheinischen Bulfanen ver: 
tranten Forſcher zu der Ueberzeugung führen, dab es fich hier 
nicht um Gejteinsmaffen handeln fünne, die vom Grund des Ozeans 
emporgehoben wurden. Anch in der jäulenförmigen Abjonderung 
des Bajaltes fann Steininger feinen Grund finden, dab er unter 
hohem Drud unter Waſſer entitanden jet. In den Schluchten des 
Cantal fieht Steininger einfache Grofionsthäler, feineswegs aber 
durch mantelförmige Hebung des Bodens gebildete Spalten (Bar- 
ranco8). Für die iolierten, aus Domit und Trachyt beitehenden 
Kegelberge jchlieht ſich Steininger der Erhebungstheorie v. Buch's 
an, fchreibt die gleiche Entitehung aber auch den älteren Bajalt- 
fuppen zu und bejtreitet, daß Trachyt durchwegs jünger jei als 
Bajalt. | 

Bon anderen, an Hutton aufnüpfenden Anjchauungen gehen die 


beiden jchärfiten Gegner Leop. v. Buch’s, ©. Poulett-Scrope und 
25* 
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Ch. Lyell aus. Poulett:Scrope*) hatte jchon im Winter 1816/17 
als zwanzigjähriger Student Gelegenheit gehabt, die vulfaniiche Um— 
gebung von Neapel fennen zu lernen und dies bejtimmte die Rich— 
tung jeiner wiljenjchaftlichen Studien, Er fehrte 1818, 1819 und 
1822 nad Süditalien zurüd, bejuchte den Vejuv, die Bonzainjeln, 
den Metna, die lipariichen Injeln, die Gegend von Rom und die 
Euganeen. 1821 brachte er mehrere Monate in der Auvergne zu 
und 1823 lernte er die von Steininger bejchriebenen rheiniichen und 
Eifler Vulkane fennen. Gejtügt auf dieſe Erfahrungen veröffentlichte 
er 1825 jein berühmtes Werf über Bulfane?) und 1826 jeine vor- 
trefflihe Monographie der erlojchenen Vulkane in entralfranfreich.®) 
Boulett-Scrope’3 erjtgenanntes Werf, von dem 1872 eine zweite, 
beſſer illujtrierte, mehrfach umgearbeitete und durd) ein Verzeichniß 
und Beichreibung aller befannten Bulfane vermehrte Auflage erichien, 
bildet noch heute die Grundlage der Vulkanlehre. Es iſt eine 
erichöpfende, auf eigene Beobachtung gejtügte und durchaus originelle 
Naturgeichichte des Vulkanismus, wie fie weder vorher noch nachher 
wieder gejchrieben wurde, Boulett-Scrope iſt wie Hutton und jein 
Zeitgenoſſe Eh. Lyell Uniformitarier und jucht alle Ereignifje der 
Vergangenheit durch noch jett wirkende Kräfte‘ zu erflären. Nach 
B.-Scrope nöthigen die charakterijtiichen Erjcheinungen der Bulfane zur 
Annahme emer gasartigen Erpanfivfraft, welche durch Hitze in einer 
unterirdischen Maffe von Lava erzeugt wird. Fließt Lava aus einer 
vulfaniichen Deffnung aus, jo jtellt fie nur jelten, wie gejchmolzenes 
Eifen oder Glas eine weiß- oder rothalühende homogene Maſſe dar, 
jondern befindet ſich in zähflüſſigem, von elajtiichen Waflerdämpfen 
durchjegtem, kochendem Zuſtand und enthält zahlreiche feite Kryſtällchen, 
welche durch dieſe Gaſe freie Bewegung in der umgebenden Flüſſigkeit 
erhalten. Die in der Lava befindlichen Wafjerdämpfe find die trei- 
bende und hebende Straft der Vulkane; fie entweichen während der 
Eruption als mächtige Dampfwolfen und verurjachen dadurd Die 


*) George BPoulett:Scrope ift 1797 in London als Sohn des reichen 
Kaufheren 3. Boulett Thomjon geboren; jtudierte in Cambridge unter Profeſſor 
Sedgwid und nahm 1821 nad feiner Verheirathung mit der Erbin der alten 
Familie Scrope den Namen Scrope an. 1833 wurde er Barlamentsmitglied und 
widmete fi von da an in erfter Linie der politiichen Thätigkeit, ohne jedoch 
feine Bultanjtudien zu vernacdläffigen. 1867 verlieh ihm die Geologiſche Bejell- 
ſchaft die Wollajton-Medaille. Er ftarb in Fairlawn (Surrey) im Januar 1875. 
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Berfeitigung der ausgeflofjenen Lava. Nimmt man in einem von 
Waſſer durchtränften, unter Drud befindlichen und über den Koch— 
punkt erhitten Geſtein bet gleichem Drud eine Temperaturerhöhung 
oder bei gleicher Temperatur ein Nachlafjen des Drudes an, jo muß 
in beiden Fällen Dampfentwidelung itattfinden und zugleich Wärme 
latent werden. Durch diefen unter Druck befindlichen Dampf werden 
die Eryftalliniichen Beitandtheile des Lavageſteins getrennt, die Lava 
jchwillt an und geräth in flüjjigen Zuftand; von der Schwere der 
Beitandtheile und der Feinheit des Korns hängt die Beweglichkeit der 
Dämpfe und damit auch die leichtere oder zähere Flüſſigkeit der 
ganzen Mafje ab. Denkt man fich in der Erdfrufte nicht jehr tief 
unter der Erdoberfläche eine Majje von Lava in unbejchränfter 
horizontaler Ausdehnung, bededt durch jedimentäre Geiteinsjchichten 
und nimmt man an, daß dieſe mit Waſſer durchtränfte Lavamaſſe 
aus der Tiefe des heißen Erdinnern eine Wärmezufuhr erhält, jo 
entwideln ich darin, wenn die oberen Geſteinsſchichten jchlechtere 
Wärmeleiter find, Dämpfe unter hohem Drud. Die elaftijchen 
Dämpfe juchen zu entweichen, drüden die Lavamaſſen gegen die 
oberen Gejteinsjchichten, verurjachen Erdbeben und jchlieglich Bruch- 
ipalten, in denen die jiedende Lava emporiteigt. Erweitern fich die 
Spalten nad) innen, jo bildet die aufiteigende und nach dem Ent: 
weichen der Dämpfe fich verfejtigende Lava Geſteinsgänge, die jich 
nach oben verengern und die Erdfrujte verjtärfen; haben dagegen die 
Spalten ihre weitere Deffnung nach oben gerichtet, jo bleiben ſie 
theilweiie offen und geitatten als relativ jchwache Stellen der Erd- 
frujte leicht erneute Eruptionen. Je nach der Größe des zu über: 
windenden Widerftandes werden entweder nur Erdbeben oder Aus— 
brüche von Lava oder von elaftiichen Dämpfen und lojen Auswurfs— 
produften ftattfinden. Auf Grund der obigen Theorie werden nun 
jämmtliche bei vulfanischen Eruptionen beobachtete Erjcheinungen zu 
erflären verjucht. Nach jeder Eruption tritt eine Periode der Ruhe 
ein, die Spalten find mit Geſteinsmaſſe verjtopft und erjt nad) einer 
neuen Anjammlung von Dämpfen wird entweder der alte Kanal wieder 
ausgeräumt oder es entjteht in der Nachbarjchaft eine neue Ausbruche- 
Öffnung. Um diefe auf Spalten befindlichen Deffnungen häufen jich 
während der Ernptionen auf dem Feſtland die Auswurfsprodufte 
als freisförmige oder elliptiiche Stegelberge mit einem Gipfel- oder 
Seitenfrater an. Die Form der Stegelberge wird Durch vielerlei 


390 Dynamiſche Geologie. 


Urjachen, wie Unebenheit des Bodens, heftige Winde während der 
Eruption, Hindernifje, welche der auffteigenden Lava entgegenitehen 
u. dgl. bedingt. In der Struktur der Aufichüttungsfegel macht jich 
namentlich bei wechjelnder Zulammenjegung aus lojen Broduften und 
compacten Zavajtrömen eine deutliche Schichtung bemerkbar und zwar 
fallen die Schichten mehr oder weniger teil vom Nande des Kraters 
nach dem Fuß des Kegelberges ab. Von der Zufammenjegung, dem 
Korn und der Temperatur der Laven hängt ihre Flüſſigkeit ab und 
je nach dieſer und nach den äußeren Berhältniffen werden fie nach 
ihrer Eritarrung entweder Schichten, Ströme, Hügel oder domförmige 
Kegel bilden. Die Verfeſtigung der Lava erfolgt durch Abkühlung 
und Entweichen der elaſtiſchen Dämpfe; letzterer Umſtand verurjacht 
die blaſige Struktur. Bei ſehr feinkörnigen und leichten Laven erfolgt 
die äußere Erſtarrung raſch, und es entſtehen blaſige Schlacken oder 
Bimsſtein; feinkörnige Magmen mit hohem jpecifiichen Gewicht liefern 
leichtflüſſige, an der Oberfläche glaſig erſtarrende Laven; grobes Korn 
und beträchtliche Schwere bedingt Zähflüſſigkeit und blaſige, löcherige 
Struftur, während in einem leichten, grobkörnigen Magma die Waſſer— 
dämpfe jich theilwetje condenfieren und alsdann zu leichtflüffigen, jehr 
fein poröjen oder Fryjtallimiichen Gejteinen (Trachyt, Syenit, Granit) 
erjtarren. Während des Erfaltens der Yava bilden die entweichenden 
Gaſe allerlei Mineralien, veranlaffen Solfataren, jammeln ich zu 
heißen Quellen oder entweichen in Form von Gaserhalationen. Folge 
der Zujammenziehung während der Abkühlung find die jäulenfürmige 
fugelige, plattige, jchieferige, cubiiche oder rhomboidale Struftur. Da 
ein und derjelbe Bulfan nicht jelten bajaltiiche und trachytiiche Laven 
liefert, Jo erjcheint es Scrope wahrjcheinlich, daß alle Produkte eines 
Vulkanes aus derjelben unterirdischen Maſſe hervorgehen und ihre 
jpecifiiche Berjchiedenheit erjt durch die Art ihrer Erwärmung und 
der während des Aufſteigens erfolgenden chemijchen Proceſſe erlangen. 
Die von Humboldt, v. Buch und Beudant behauptete Altersverjchieden- 
heit der bajaltiichen und trachytiſchen Geſteine ift nach Boulett-Serope 
unhaltbar. Größere vulkaniſche Berge verdanken offenbar wiederholten 
Eruptionen ihre Entitehung und Form; die anfänglichen Aufichüttungs- 
fegel werden durch jpätere Ausbrüche von Spalten zerriffen, in dieje 
drängen ſich Lavaſtröme, brechen auf den Seiten aus und verfeitigen 
als Gänge und Oberflächenitröme den vulfaniischen Berg. Im Gipfel: 
frater entweichen meilt nur Dämpfe und die von diejen ausgejchlenderten 
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fojen Trümmer. Auf den jeitlichen Ausbruchsitellen erheben jich Kleine 
parafitiiche Nebenfegel. Sehr weite und tiefe Krater entjtehen bei 
heftigen PBarorismen eines Vulkans; durch darauffolgende Eruptionen 
fönnen jich im Innern jolcher Krater neue Aufjchüttungsfegel bilden, 
die alsdann von dem Ringmwall des alten Kraters umgeben find. Nicht 
jelten werden jolche Ringwälle durch jpätere Eruptionen theilweiſe 
zeritört (Somma). Als Erplofionskrater betrachtet B.-Scrope auch die 
Maare und Sraterjeen in vulfanischen Diitrikten. Die Exiſtenz von 
Erhebungsfratern wird auf das beſtimmteſte bejtritten und ebenio läßt 
B.-Scrope die domförmigen Trachhytberge durch juccejfive Ausbrüche 
zähflüſſiger Lavaftröme, nicht aber durch blajenartiges Auriteigen 
homogener Maſſen entitehen. Den vulfanijchen Eruptionen auf dem 
Feſtland jtehen die jubmarinen feineswegs grundjäglich gegenüber, 
denn auch dort bilden die Auswurfsprodufte Aufichüttungsfegel, die 
aus mantelförmig abfallenden, jedoch in Folge der weiteren Bertheilung 
des Materials durch Waſſer jchwächer geneigten Schichten und zwar 
vorherrichend aus Tuffen aufgebaut jind, die zumeilen organtjche 
Ueberreite enthalten und ſich durch ſtarke chemische Zerſetzung aus— 
zeichnen. Einige der jubmarinen Bulfane gelangen durch allmäbhliche 
Anhäufung der Aufichüttungsmaflen bis über den Waſſerſpiegel und 
werden alsdann Landvulkane, andere (z.B. Isle de France, Teneriffa, 
Palma, die Koralleninjeln im pacifiichen Ozean u. a.) mögen nac) 
PBoulett-Scrope durch Hebung und Anjchwellung des Bodens in 
‚solge der unterirdiichen Hite ihre jegige Höhe erlangt haben. Der 
Unterjchied zwijchen den 2. v. Buch’schen Erhebungsfratern und den 
gehobenen Injeln Scrope’s beiteht Hauptjächlich darin, daß die eriteren 
unabhängig von vulfaniicher Einwirkung und ohne Eruptionserjchei- 
nungen lediglich durch blajenartige Erhebung ihre charakteriftiiche Geitalt 
und ihren Krater erhalten haben jollen, während nach Boulett-Scrope 
die gehobenen jubmarinen Vulkane ſtets urjprüngliche Aufichüttungs: 
fegel waren und als Ganzes nachträglich erhöht wurden. Damit 
rällt natürlich auch der Unterjchted von Gentralvulfanen und Reiben: 
vulfanen. Nah) Bonlett-Scrope jtehen alle Bulfane auf Spalten; 
einige Eruptionsöffnungen find dauernd verjtopft (erlojchen), andere 
jtehen noch mit dem heißen Erdinnern in Verbindung und liefern bei 
periodtich wiederfehrenden Eruptionen Auswurfsprodufte. Dieje Schlote 
jpielen die Rolle von Sicherheitsventilen und jchügen ihre Umgebung 
gegen Erdbeben. Im Allgemeinen steht jedoch die Düufigfeit der 
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Mafjenerhebung ausgedehnter Theile der Erdfrufte in umgefehrtem 
Verhältniß zur Häufigkeit der Wulfane; auch werden die lokalen 
Hebungen auf Bulfanjpalten jtetS geringere Bedeutung haben als die 
Maffenerhebungen, denen die Kontinente und Gebirge ihre Entjtehung 
verdanfen. Der expanfiven und hebenden Wirkung der unterirdiichen 
Hitze Ichreibt Boulett-Scrope aud) die Faltung, Aufrichtung, Zer- 
reißung der Erdfrujte zu und jucht jchlieglich eine Erdtheorie zu 
begründen, Die jich jedoch nicht wejentlich über ältere Verſuche diejer 
Art erhebt. 

PVoulett-Scrope’3 Hauptverdienit beiteht in der überzeugenden 
Weiſe, wie er die Entjtehung und die Zujammenjegung der Bulfane 
erklärt, in der Widerlegung der Erhebungsfrater und in der Ans 
nahme eines mit Waſſer durchtränften unterirdijchen Gejteinsmagmas, 
das durch die innere Erdwärme erhigt wird und durch die Erpanfiv: 
fraft der entitehenden Dämpfe an die Oberfläche gelangt. 

Charles Lyell vertritt in der eriten Ausgabe jeiner Principles 
(1830) ganz ähnliche Anjchauungen wie Boulett-Scrope. Seine 
Erfahrungen in der Auvergne, am Veſuv und Aetna hatten ihn von 
der Unhaltbarkeit der „Erhebungsfrater“ überzeugt. Er macht den 
treffenden Einwurf, daß fein einziger er von Leop. v. Buch genannten 
Erhebungsfrater lediglich) aus marinen oder limntichen Sediment- 
geiteinen zuſammengeſetzt ſei und erflärt die gewaltigen Calderen von 
Balma, Gran Canaria, Bourbon u. j. w. für Erplofionsfrater und 
die Ningwälle der Somma, des Pic von Teneriffa, des Nena u. j. w. 
für Ueberrefte-älterer Kiraterränder. Lyell hält, wie B.-Scrope, alle 
vulkaniſchen Berge für Aufichüttungsfegel und jchließt fich auch bezüg- 
lich der Erklärung der vulfanijchen Erjcheinungen jeinem Landsmann 
an, nur läßt er das zur Entwidelung von Wajlerdämpfen erforder- 
liche Waſſer von oben, durch Spalten in die Tiefe dringen und glaubt, 
dab die Nachbarjchaft von Bulfanen und Meer für einen directen 
Einfluß des Meerwaflers auf das unterirdische Magma jpreche. 

Weniger reich an originellen Gedanken, jedoch als fleigige Com- 
pilation höchſt jchägbar, it das Werf des Orforder Chemifers Charles 
Daubenh über die thätigen und erlojchenen Vulkane.“) Mit großer 
Sorafalt und weit zuverläfliger als in dem älteren Compendium des 
Abbe Ordinaire (1802) findet man bier alles, was bis dahin über 
Vulkane befannt war, zujammengeftellt. Bejonders ausführlich find 
die europäischen Bulfane behandelt, die Daubeny zum großen Theil 
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aus eigener Anjchauung fannte und über welche er auch viele werth- 
volle eigene Beobachtungen mittheilt. Daubeny ift in Mineralogie und 
Chemie weit bejjer bemwandert als Boulett-Scrope und Lyell. Seine 
Bemerkungen über die mineralogijche Bejchaffenheit und die Entjtehung 
der verjchiedenen Laven haben darum auch größeren Anjpruch auf Be- 
achtung. Im theoretischen Abjchmitt jchließt ſich Daubeny bezüglich 
der Erhebungsfrater an v. Buch an und befämpft verjchiedene An- 
ichauungen Poulett-Scrope’s, namentlic) die ausjchliefliche Ver- 
werthung von Waflerdämpfen als Urjache des Vulkanismus, ſowie 
die kryptokryſtalliniſche Bejchaffenheit des glühenden Lavenmagmas. 
Daubeny iſt geneigt, chemijchen Proceſſen zur Erzeugung der vulfa- 
nischen Hitze eine gewiſſe Bedeutung zuzugeitehen und ſtützt fich 
hierbei auf Humphry:Davy, welcher 1827 in einem Aufjehen er: 
vegenden Vortrag die vulfaniichen Erjcheinungen durch Umwandlung 
der im Erdinnern vorhandenen Alfalimetalle in Folge von eimdrin- 
gendem Waſſer zu erflären verjucht hatte. 

Friedrich Hoffmann's eingehende Studien in den Vulkan— 
gebieten der Ilmgebung von Rom und Neapel, am Bejuv, Yetna 
md den liparijchen Inſeln, find von dem geitvollen Verfaſſer nur 
zum kleinen Theil jelbit veröffentlicht worden. In der Form eines 
Sendichreibens!?) an Leop. v. Buch liefert er 1832 die beite, bis 
jest vorhandene Bejchreibung der lipariſchen Injeln und in einem 
ipäteren Aufſatz“u) vergleicht er die vulfanischen Erjcheinungen und 
Bildungen von Neapel und Sicilien mit denen der lipariſchen Injeln. 
Alle übrigen vulfanischen Unterfuchungen Hoffmann’s finden ſich in 
den von Dechen nad dem Tode des Verfaſſers herausgegebenen 
„Seognojtischen Beobachtungen gejammelt auf einer Reiſe durch Italien 
und Sieilien“ 1?) und bier bemerkt er, daß ſich die Erhebungsfrater 
in ihrer Struftur nicht von den Eruptiong-Bulfanen unterjcheiden 
und daß die ganze Differenz zwischen beiden lediglich in den Dimen- 
jionsverhältniffen beruhe, die übrigens auch durch heftige Exrplofionen 
erflärt werden fünnten. Sr. Hoffmann’s Borlejungen über Erdbeben 
und Vulkane zeichnen jich durch klare und präctie Daritellung und 
vollfommene Beherrichung des Stoffes aus. Theoretijche Speculationen 
über die Urjachen des Bulfanismus jind vermieden, die thatjächlichen 
Erjcheinungen aber um jo eingehender behandelt. Hoffmann jteht 
im wejentlichen auf dem von A. v. Humboldt md 2. v. Bud 
geichaffenen Boden und legt darum dem Zujammenhang der Erdbeben 
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und Bulfane ganz bejonderes Gewicht bei. Die ipecielle Betrachtung 
der Bulfane wird eingeleitet durch die Gejchichte der Injel Ferdinandea 
zwiichen Bantellaria und Sciacca, deren Auftauchen aus dem Meere 
Hoffmann im Jahre 1831 mit erlebt hatte. An diele ſchließt ich 
die Beichreibung der in hiſtoriſcher Zeit entjtandenen Vulkane Methana, 
Santorm, Monte Nuodo und Forullo an. Es folgt jodann eine 
Daritellung der vulkaniſchen Phänomene im Zustand der Ruhe und der 
Aufregung umd schließlich eine vortreffliche mineralogiich-petrographiiche 
Beichreibung der feiten Auswurfsprodufte und der Laven. Aus der 
Schilderung der vulfanischen Phänomene geht hervor, daß Hoffmann 
jest vollitändig der Aufichüttungstheorie Huldigt. Die Erhebungs- 
frater werden — bezeichnend genug — mit feinem Wort erwähnt. 
Der Berfehr mit Konitant Prevoit am Veſuv und m den phlegrät- 
jchen Feldern hatten ‚Sr. Hoffmann nad) langem Zögern befehrt und 
in einem Brief an die Societe geologique im Jahre 1832 zog er 
jeine früheren Bemerkungen über die Entitehung des Aetna zurüd. 

In den folgenden Jahren erhebt fich nun em Kampf um Die 
Erhebungsfrater, der faſt mit ebenjo großer Yebhaftigfeit geführt 
wurde, als jener um die Entitehung des Bajaltes. In Frankreich 
jammelte C. Prévoſt die Gegner der L. dv. Buch’schen Theorie um 
jich und focht den Streit bis an jein Lebensende mit zäher Energie 
durch. Die franzöftiche Negterung hatte ihn im Auguſt 1831 nach 
Bantellaria geichidt, um die neuentitandene Inſel Ferdinandea vder 
Julia, wie fie von der franzöjiichen Expedition genannt wurde, zu 
jtudieren. Er gehörte zu den wenigen Begünjtigten, welche die nur 
3 Monate lang erütierende Inſel betreten und genaue Skizzen der— 
jelben aufnehmen durften. Nach Erledigung jeiner Miſſion bereifte 
C. Prévoſt Sicilien, beitieg den Aetna, bejuchte die lipariichen Injeln 
und traf jchlieglich im Neapel mit Fr. Hoffmann und Ejcher v. d. 
Linth zujammen. Gemeinjame Ereurfionen nach dem Vejuv und den 
phlegrätichen Feldern jchlofien die denhvürdige Reiſe ab, über welche 
Preévoſt mehrere Berichte an die Akademie der Wifjenichaften und an 
die Societe geologique'?) ſchickte. In Paris hatte mittlerweile Elie 
de Beaumont (1829 und 1830) in verjchtedenen Abhandlungen Die 
Theorie der Erhebungsfrater beiprochen und vertheidigt. Als darum 
Brevoit in jeinem Bericht an die Akademie jchüchterne Zweifel über die 
Anwendbarkeit der Buch'ſchen Theorie auf die Injel Julia ausiprach 
und in jeinem zweiten Bericht im September 1832 die Exiſtenz von 
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Erhebungsfratern in den von ihm bejuchten vulfanischen Gebieten 
überhaupt bejtritt, erregte er das Mihfallen der mahgebenden Mit: 
alieder der Akademie, und nur der alte Cordier, welcher die Canari— 
chen Inſeln gejehen hatte, jtellte jich auf feine Seite. Einen anderen 
werthvollen Bundesgenofjen erhielt Prevoit im Dezember 1832 in 
PBirlet!*), welcher nachwies, dat die bis dahin zu den Erhebungs- 
fratern gerechnete Imjelgruppe von Santorin, lediglich durch vulfa- 
nische Aufſchüttung entitanden jei. In einer jpäteren Mittheilung ') 
erfennt Birlet zwar lineare und freisföürmige Bodenerhebungen an, 
hält aber alle vulfanijchen Berge für Aufichüttungsfegel und ſpricht 
namentlich den Barrancos jede Beweisfraft zu Gunjten der Erhebungs- 
frater ab. Elie de Beaumont und Dufrenoy antworteten 1833 
in einer Abhandlung über den Mont d'or und Bantal!‘), worin jie 
zu beweiien juchen, daß die urjprünglich horizontalen Ströme von 
Bajalt und Trachyt, welche wegen ihrer Leichtflüiiigfeit höchitens bei 
einer Neigung von 3° eritarren fonnten, nachträglich durch eine 
centrale Hebung in ihre jetige Lage gebracht worden jeien. Das 
Intereſſe an dieſer Streitfrage veranlafte die Socidte geologique, 
ihre außerordentliche Verſammlung im Jahre 1833 in Clermont ab- 
zuhalten. Elite de Beaumont und Dufrenoy blieben leider fern. 
Brevoit führte das Wort und vertrat gegenüber Lecocg die An: 
ficht, Jämmtliche Vulkane der Auvergne jeien durch ſucceſſive Auf: 
ichüttung entitanden. Die Debatten wurden im Paris fortgejeßt. 
Auf Prevoft’s Seite jtanden der Veteran Graf Montlojier, ferner 
Eordier, Boubee und Boblaye, für die Erhebungsfrater ergriffen 
lie de Beaumont, Dufrenoy, Burat umd Fournet das 
Wort. 

Leopold v. Buch, gereizt durch die Angriffe auf ſeine Lieblings— 
theorie, hatte im Herbſt 1834 mit Link, Elie de Beaumont und 
Dufrenoy eine abermalige Reiſe nach Italien unternommen und 
neue Beweiſe für die Erhebungskrater geſammelt. Schroffer als je 
hält er an ſeiner Meinung feit.””) „Erhebungskrater ſind Reſte einer 
großen Kraftäußerung aus dem Erdinnern, die ganze Duadratmeilen 
große Inſeln auf anjehnliche Höhe erheben fann. Won ihnen gehen 
feine Eruptionserjcheinungen aus; es it durch fie fein Verbindungs— 
fanal mit dem Erdinnern eröffnet, und nur jelten findet man noch 
in der Nachbarjchaft oder im Innern eines jolchen Kraters Spuren 
von noch wirfender vulfanischer Thätigkeit.“ — — „Uniere Reile hat 
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uns den volljtändigen Beweis in die Hände geliefert, daß niemals ein 
vulfanijcher Kegel durch aufbauende Lavaftröme hervorgebracht werden 
fann, daß jeine Höhe fich allein durch plögliches Erheben feſter Mafjen 
vermehrt, und da der ganze Kegel jelbit, der Aetna wie der Veſuv, 
Volcano wie Stromboli, ihre erfte Erhebung durch plögliches Hervor- 
treten über die ‚Fläche erhalten haben.“ 

Das Hauptargument gegen den allmählichen Aufbau der Bulfan- 
berge liefert wieder die jtarfe Neigung der Lavaftröme, die für eine 
jpätere Hebung Zeugniß ablegen joll. Eine weitere wichtige That- 
jache erblidt v. Buch in den von Billa entdeckten marinen Verfteine- 
rungen in dem Tuff der Nachbarjchaft des Veſuvs. Dieſes urjprüng- 
ich im Meer gebildete Geftein wurde durch den aufjteigenden Monte 
Somma gehoben. MUebrigens ift es nach v. Buch nicht unerläßlich, 
dat Erhebungsfrater immer aus dem Meere auffteigen, auch auf dem 
Feſtlande gibt es jolche Bildungen, wie z. B. der Laacher See, der 
Mont d'or und der Gantal. 

Zu ähnlichen Ergebniffen gelangte Elie de Beaumont durd) 
die Unterſuchung des Netna!?) und Dufrenoy!?) durch das eingehende 
Studium der Umgebung von Neapel. E. de Beaumont Hatte den 
Neigungsiinfel zahlreicher Lavaftröme am Aetna genau gemefjen 
und daraus die Unmöglichkeit ihrer Erjtarrung an Ort und Stelle 
gefolgert. Er jchreibt der aufjchüttenden Thätigfeit der Vulkane 
allerdings eine größere Bedeutung bei als 2. v. Buch, hält aber 
immerhin Hebung für die wichtigjte Urjache der WBulfanbildung und 
denft jich darum den Aetna plößlich und auf einen Nud als Berg 
entjtanden. Nicht zu unterjchägende Thatjachen zu Gunjten der Er- 
hebungsfrater äußert auch Abich“*) in jenen jchönen Publicationen 





*, Wilhelm Hermann Abi, geboren 1806 in Berlin, ftudierte in feiner 
Baterftadt Naturwiſſenſchaften und wandte ſich, angeregt durch Leop. v. Bud 
und Fr. Hoffmann, mit bejonderer Borliebe dem Studium der Bultane zu. Eine 
längere Reife in Siüditalien (1833 und 1834) lieferte das Material zu feinen 
Publicationen über den Veſuv, Aetna und die unter und mittelitalieniichen 
Vulkane und verſchaffte ihm 1842 einen Ruf als Profefjor der Mineralogie in 
Dorpat. Hier begann er jofort im Auftrag der ruffifchen Regierung feine lang» 
jährigen, grundlegenden Unterjuhungen über die Geologie und die Vulkane im 
Kaufafus, im armeniſchen Hochland und im nördlichen Berfien. Er wurde 1853 
zum Mlademilfer in St. Peteröburg ernannt; zog 1877 nad Wien, woſelbſt er 
die legten umfangreichen Bublicationen über feine Forihungen in den fautafiichen 
Ländern audarbeitete; jtarb 1886 in Graz. 
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über den Veſuv, Aetna und die lipariichen Injeln.?) Auch Sainte— 
Glaire-Deville, welcher im Auftrag der franzöfiichen Akademie die 
Ericheinungen der Veſuveruption im Jahre 1855 jtudierte, betrachtete 
die Somma als typischen Erhebungsfrater. 

Die Lehre von den Erhebungsfratern galt nnumehr für ficher 
begründet. Ste fand Eingang in die maßgebenden Lehrbücher und 
in die monographijchen Darjtellungen der Vulkane von Daubeny 
und Zandgrebe?) und wurde durch den vierten Theil von Hum— 
boldt’s Kosmos den weitejten Kreiſen geläufig. Dieſer Autoritäts- 
erfolg entmuthigt die drei hervorragenditen Gegner der Erhebungs- 
frater nicht im mindejten. Gonjtant Prev ojt befämpfte im Schooße 
der franzöfiichen Akademie beharrlich die Anjchauungen Elie de 
Beaumont's; Lyell hatte 1854 Madeira und die Canariſchen Inſeln 
bereiit, am Nena?) und Vejuv wiederholt eingehende Studien ge 
macht und fonnte jomit aus eigener Anjchauung die von Elie de 
Beaumont und Leop. dv. Buch geltend gemachten Angaben über die 
Eritarrungsfähigfeit ftarf geneigter Lavajtröme berichtigen. Mit 
durchichlagenden Gründen widerlegte vor Allem Boulett-Scrope 
die Theorie der Erhebungsfrater. Er war in der glüdlichen Lage, 
nach 30 Jahren fait alle jeine früheren Anfichten aufrecht erhalten 
zu können und die meijterhafte Weile, womit in zwei Abhandlungen) 
die Entitehung der vulfaniichen Berge dargelegt und die Theorie 
der Erhebungsfrater befämpft wird, kann geradezu als Mujter einer 
jachlichen und überzeugenden Polemik bezeichnet werden. 

Nachdem ſich auch in Deutjchland 1862 Georg Hartung”) 
auf Grund jeiner Erfahrungen in Madeira, den Canaren und Azoren 
mit aller Entichtedenheit gegen die Erhebungsfrater ausgeiprochen 
und die jetige Geitalt der großen Galderen in Balma und Gran 
Canaria durch Erofion erflärt hatte; nachdem ferner die Unterjuch- 
ungen Dana’3®) auf den Sandwichinjeln umd Die trefflichen Be— 
ichreibungen Junghuhn's?) der japanischen Vulkane nur Belege 
für die Entitehung der Vulkane durch allmähliche Aufjchüttung ge- 
liefert hatten, und nachdem Fonqué im Jahre 1866 zur Ueber: 
zeugung gelangte, daß ſich auch auf die Santorininjeln im griechi— 
ihen Archipel die v. Buch'ſche Theorie nicht anwenden lajje, war 
eine geiftreiche Hypotheje, welche mehrere Jahrzehnte hindurch die 
Geologie beherricht hatte, bejeitigt. Die meiften älteren Autoren be- 
gnügten fich in der Regel mit der Eintheilung in thätige und 
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erlojchene Bulfane, jedoch im vollen Bewuhtjein, daß es jich dabei um 
eine künſtliche Scheidung handle, da ja erfahrungsgemäß erlojchene 
Vulkane plöglich in die Reihe der thätigen eintreten fönnen und 
andererjeitS noch in hiſtoriſcher Zeit active Feuerberge jeit Jahr: 
hunderten jede Thätigfeit eingeitellt haben. Die von Leop. v. Bud) 
und A. v. Humboldt angejtrebte Eintheilung in Eruptionsvulfane 
und Erhebungsfrater war mißglückt. Im Jahre 1866 jchlug K. v. 
Seebach”) eine neue Llajfification vor, indem er den mit Srater 
verjehenen, aus Schichten von loſen Auswurfsprodukten und Laven 
beitehenden Stratovulfanen die durch Maflenausbrüche entitandenen, 
entweder decken- oder domförmigen „homogenen Bulfane“ gegenüber- 
jtellte, bei denen Krater und [oje Auswurfsprodufte fehlen. Die 
homogenen Bulfane find aus jtrengflüjfigen, dem Erjtarrungspunft 
nahen, die Stratovulfane aus leichter flüjfigen, jehr jtarf mit Dämpfen 
und Gajen imprägnterten Laven entitanden. Diefe Eintheilung in 
geichichtete und homogene Vulkane it jeitdem. in die meisten Lehr- 
bücher ‚übergegangen und jpäter von U. Geifie und € Weyer 
weiter begründet worden. 

Aus der reichen dejeriptiven Literatur, welche fich bauptjächlich 
mit der Configuration, Zujammenjegung, geographiichen Verbreitung, 
den Eruptionsericheinungen und der Gejchichte der Vulkane befaßt, 
mögen nur Die wichtigften Bublicationen bier Erwähnung finden. 
Schon Humboldt hatte eine Weberficht aller befannten thätigen und 
erlojchenen Vulkane veröffentlicht, die jpäter durch v. Hoff, Daubeny, 
Poulett-Scrope, C. F. Naumann, LZandgrebe u. A. vervollftändigt 
wurde. Hoff's claffiiches Werk über die in hiſtoriſcher Zeit ein- 
getretenen geologiichen Veränderungen enthält eme durch A. Berg- 
Haus ergänzte, bis zum Jahre 1840 reichende Chronik der vulfani- 
chen Begebenheiten. Vom Jahre 1865 bis 1885 veröffentlichte 
C. W. E Fuchs im Neuen Jahrbuch für Mineralogie regelmäßige 
Sahresberichte über die vulfanischen Ereignifie. 

Der meiſt bejuchte und bejtbefannte Vulkan der Welt it der 
Veſuv. Abgejehen von den bereit3 erwähnten Unterjuchungen von 
2. v. Bud, Billa, Poulett-Scrope, Lyell, Daubeny, 
Abich und Dufrenoy erregte 1822 eine Abhandlung von Neder 
de Saujfure über den Monte Somma einiges Aufjehen. . T. Mon- 
ticelli beichäftigte jich vom Jahre 1815 bis 1845 mit dem Veſuv 
md deffen Produkten und vom Jahre 1855 bis 1892 veröffentlichte 
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V. Palmieri regelmäßige Berichte über die im Objervatorium diejes 
Berges gemachten Beobachtungen. Angelo Scackhi und Gerhard 
vom Rath unterjuchten die Vejuvianischen Mineralien, C. W. €. 
Fuchs und 3. Roth die Laven, Heim?) und 3. Schmidt die 
Cruptionsphänomene. Cine erichöpfende Monographie des viel be- 
Ichriebenen Feuerbergs verdanft man 3. Roth”) Im neuefter Zeit 
wird der Veſuv unabläjlig von Johnjton=Lavis?) und Mat- 
teucct beobachtet. Unter den Bulfanen in der Nachbarichaft von 
Neapel wurde die Inſel Ischia von C. W. CE. Fuchs?!) und Mer- 
calli?), die pontiniichen Injeln von E. Doelter?) monographiſch 
behandelt. Cine fait ebenſo umfangreiche Literatur wie über den 
Bejuv erijtiert über den Metna. Neben den beiden Localgeologen 
Carlo Gemmellaro und Orazio Silveitri, wovon der Eritere 
von 1823 bis 1865, der Letztere von 1866 an fortlaufende Berichte 
veröffentlichte, verdienen zunächſt die wichtigen Unterjuchungen von 
Gh. Lyell, Poulett:Scrope, Fr. Doffmann, Elie de Beau: 
mont, 2.20. Buch und Abich genannt zu werden. Durch jerupulöje 
Genauigkeit und erichöpfende Vollftändigfeit zeichnen fich die Werke 
des Göttinger Profeſſors Sartorius v. Waltershanjen*) aus.*) 
Im Sahre 1861 erjchien die legte Lieferung ſeines topographiichen 
Atlas des Aetna nebjt einer Karte im Maßſtab von 1: 50000 und 
1880 veröffentlichte A. v. Yajaulr die hinterlaffenen Manuſeripte 
diejes ungemein fleigigen und gewifjenhaften Forſchers. Der erjte 
Band enthält Berichte über die zahlreichen Reifen des Verfafjers 
nach Sieilien in den Jahren 1835 bis 1869 ſowie die Gejchichte der 
Eruptionen des Aetna. Im zweiten Band jucht Sartorius nad 
einer topographiich-geologiichen Beichreibung des Netna den Nach: 


*) Sartoriud v. Waltershaufen Wolfgang Freiherr, Sohn des 
Göttinger Profeſſors Georg v. Walteröhaufen, geboren am 17. Dezember 1809 
zu Göttingen, ſtudierte daſelbſt Naturwiſſenſchaften. Nah Vollendung jeiner 
Studien bereijte er Italien, Sicilien, Jrland, Schottland und Jsland und widmete 
den dortigen Bulfanen und vullanifchen Gejteinen feine bejondere Aufmerkſam— 
feit. Anfänglich als Privatgelehrter thätig, wurde er jpäter ordentlicher Pro- 
fejjor der Mineralogie und Geologie in Göttingen, wojelbjt er am 16. October 
1876 ftarb. Seine Hauptarbeiten beziehen ſich auf die Mineralien, Gejteine und 
Bulfane von Island und Sicilien. Namentlich der Aetna bildete das Ziel zahl— 
reicher Reiſen des gewiſſenhaften Forſchers. Seine vorzügliche Karte diejes 
Bultans nebſt der erjt nach jeinem Tode von A. v. Lajaulr herausgegebenen 
Beichreibung gelten. noch immer für das Fundamentalwerk über den Aetna. 
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weis zu liefern, dab Ddiefer Bulfan jeine Thätigfeit erjt in der 
Diluvialzeit und zwar auf dem Feſtland begann, während Billa 
1845 dem Aetna mindejtens ein plivcänes Alter zujchreibt. Die 
vulfaniichen Gruptionen concentrierten ſich auf einer von SSO. 
nah NNW. verlaufenden Spalte und lieferten zuerſt Grünftein, 
jpäter Phonolith (nach Laſaulx Augit-Andefit) und zuletzt Dolerit- 
Laven. Das nach Oſten offene Bal del Bove wird im Gegenjab zu 
Lyell und in Uebereinjtimmung mit Gemmellaro als Einbruchsthaf 
gedeutet und mit dem Somma- und Santorinfefjel verglichen. Karten 
und Anfichten des Aetna wurden 1874 von Balter, 1892 von Chair 
(Genf) herausgegeben. Die jchon von Spallanzani, Dolomieu 
und jpäter von Fr. Hoffmann und Abich vortrefflich bejchriebenen 
liparifchen Injeln wurden in neuerer Zeit von Sainte-Claire— 
Deville, Silveitri, Mercalli, Borneman, Judd, Johnſton— 
Lavis, A. Bergeat u. W. bejucht und im Auftrag der italienischen 
geologischen Landesanftalt von E. Eorteje und B. Sabatint”) 
aufgenommen und fartiert. Schon Fr. Hoffmann hatte 1832 
gezeigt, daß ſüdlich vom Stromboli eine Reihe ringfürmig angeord- 
neter Injeln und Klippen (Banaria, Bafiluzzo, Lisca Bianca, Pana— 
rella u. a.) liegen, deren Bau von jenem der übrigen Infeln abweicht 
und welche wahrjcheinlich die Trümmer eines ehemaligen gewaltigen 
Kraters darſtellen. Judds) Hat diefe Beobachtung bejtätigt und 
jich der Hoffmann’ichen Anficht angeichloffen, daß fich die eigent- 
lichen Ausbruchsitellen der Liparen auf drei radialen Spalten be 
finden. Sueß“) nimmt für die äoliſchen Inſeln ein ſchüſſelförmig 
vertieftes Senfungsfeld an, in welchem fich convergierende Radialſpalten 
freuzen. Ueber die erloichenen Bulfane der römiſchen Campagna liegen 
außer den bereitS erwähnten grundlegenden Arbeiten von Breislad, 
Leop. dv. Buch, Brocht und Fr. Hoffmann eine Reihe von Ab- 
handlungen vor, unter denen nur die von Abi”), Ponzi, Mur— 
hijon, ©. vom Rath”), Zezit) und W. Branco*) genannt 
werden jollen. 

Neben Bejuv, Netna und den liparischen Injeln dürfte unter den 
thätigen WBulfanen Europas die Gruppe der Santorininjeln am 
genaneiten befannt fein. Der prachtvoll ausgejtatteten Monographie 
Fouqué's“) waren Arbeiten von 3. Schmidt*), K. v. Fritich, 
Reiß und Stübel*) und v. Seebach*) vorausgegangen, die, be 
gleitet von Karten, Durchjchnitten und Tafeln ein vollftändiges Bild 
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von der IÜberflächengeitalt, dem geologijchen Aufbau, der Entjtehung 
und Gejchichte diejer Injeln gewähren. Sämmtliche neuere Autoren 
ſtimmen darin überem, daß die Theorie der Erhebungskrater für 
Santorin nicht in Betracht fommen fann. Ein Ausflug nach Aegina 
und Methana im Jahre 1866 verjchaffte Reiß und Stübel Gelegen- 
beit, auch dieſe Vulkane fennen zu lernen. 

Die Vulkane von Island, über welche das Neijewerf von 
Madenzie (1811) bereits eingehende Berichte enthält, wurden im 
Sahre 1825 durch Krug von Nidda*) und noch ausführlicher 
durch Eugene Robert?) gejchildert. Im Jahre 1846 begaben jich 
Robert v. Bunjen und Descloizeaur nach Island und im 
Anjchlug an dieſe Reiſe veröffentlichte Bunjen*) jene berühmte 
Abhandlung über die chemische Zujammenjegung und Entſtehung 
der vulfaniichen Gefteine Islands und die Proceſſe der vulfantichen 
Seiteinsbildung überhaupt. Bon deutichen Geologen bejuchten jpäter 
Sartorius v. BWaltershaujen®), 5. Zirkel“) und G. Winkler‘) 
die nordiiche Vulfaninjel. Während aber die beiden eriteren pluto= 
niſtiſchen Anjichten huldigten, juchte der Münchner G. Winkler die 
ausgedehnten Bajaltmafjen auf neptuniitiichem Wege zu erklären. Die 
erite geologijche Karte von Island wurde 1867 von Paijkull ver- 
öffentlicht. In neuejter Zeit haben Amund Helland”) aus Chris 
ittanta, der isländische Landesgeologe Th. Thoroddjen?®) und 
K. Keilbadt) wichtige Beiträge zur Kenntniß der dortigen Vulkane 
veröffentlicht. 

Durch AU. v. Humboldt und 2. v. Buch waren die canartjchen 
Injeln ein clajitiches Gebiet für die Ausbildung des Bulfanismus 
und der Lehre von den Erhebungsfratern geworden. Sie wurden 
darum auch jpäter vielfach bejucht und bejchrieben.. Die Monographie 
der Sanaren von Webb und Berthelot (1836), jowie Bargas de 
Bedemar’s Observacoes geolog. al Ilhas de Madeira, Porto 
Santo e Acores (1837) enthalten mancherlei Neues über Topographie 
und Zufammenjegung der dortigen Vulkane. Ch. St.-El. Deville’s 
geologische Unterjuchungen von Teneriffa und Gozzo (1845) fußen 
auf der von Buch gejchaffenen Grundlage; dagegen beginnt mit dem 
Beiuche Lyell’s im Jahre 1854 eine neue Aera für die Vulkan— 
funde der canarischen Injeln und Madeira’d. Die Erhebungstheorie 
wird bejeitigt und Die Entjtehung diefer Injeln durch juccejlive Auf: 
jchüttung erflärt. Die jpäteren Arbeiten der deutichen Geologen 
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Nein), Hartung und K. v. Fritjch) folgen in den meijten 
principiellen Fragen den Anjchauungen des großen britischen Forſchers, 
bejchäftigen fich aber auch in eingehenderer Weije mit der Petrographie 
und Mineralogie diejer Injeln. Ueber die Vulkane der Azoren ver- 
Öffentlichte G. Hartung”) eine vortrefflihe Monographie. Die vor 
15 Jahren noch fait unbefannten Capverden wurden von Cornelius 
Dölter®) geologiich erjchlojien und die Produkte der dortigen Vul— 
fane mit den verfeinerten Methoden der modernen Petrographie unter- 
jucht und bejchrieben. 

Nicht geringeres Intereſſe als den thätigen Wulfanen wurde 
auch den erlojchenen Bulktangebieten Europas entgegengebradt. So 
fanden die Euganeen bei Padua und die Monti Berict bei PVicenza 
m G. vom Rath), NReyer‘) und Sueß®) in neuerer Zeit 
Bearbeiter. 

Die centralfranzöfiichen erlojchenen Vulkane wurden nach Poulett— 
Scrope von Burat®), Elie de Beaumont und Dufrenoy®) 
Eordier, Rozet) und in neuejter Zeit von Lecog®), M. Boule, 
Jullien®) und Laeroix eingehend ftudiert; jene in Satalonien durch 
Lyell weiteren Sreiien befannt gemacht. Ueber die Wulfane der 
Eifel und des Siebengebirgs veröffentlichten Hibbert”) Nögge- 
rath®), van der Wyk, v. Dehen®), Mitjherlih”), ©. vom 
Rath, Zirkel, Vogeljang”), Drejjel”), A. v. Lajaulr u. A. mehr 
oder weniger ausführliche Mittheilungen, Starten und petrographiiche 
Beichreibungen. Die vulfanischen Bajalt: und Trachytluppen des 
Weiterwaldes wurden von Dechen”) und Angelbi3 bejchrieben 
und fartiert und die Gefteine von Sommerlad, Emmons, Ziden- 
drath u. A. unterjucht. Im Wogelsgebirge befindet fich das aus— 
gedehntejte, aber noch am wenigiten genau erforjchte Bajaltgebiet 
Deutichlandse. Die vorhandenen geologischen Beobachtungen über 
dieje Region rühren von A. v. Klipftein (1840), R. Ludwig, 
Dieffenbach, Taſche und Gutberlet (1855—1870), Knop 
(1865), Sommerlad (1884), Streng und Zöppriß ber und 
beziehen jich auf das topographiiche Vorfommen und die Gejteins- 
beichaffenheit der fraglichen Gebilde. Biel bejucht und beichrieben 
find die erlofchenen Vulkane der Gegend von Caſſel, im Habichts- 
wald, Kaufunger Wald und Meiner. Schon 1790 erichien eine 
phyfifaliichemineralogiiche bergmännijche Bejchreibung des Meißner 
von 3. Schaub umd 1817 eine geologijche Karte diejes Berges von 
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Hundeshagen. Auch Fr. Hoffmann (1823), K. €. v. Leon- 
hard”, Möhl und Hornjtein bejchäftigten ſich eingehend mit den 
kurheſſiſchen vulfanischen Gejteinen. In den Jahren 1876 und 1886 
erichienen die von Fr. Moeſta aufgenommenen und zum Theil von 
Beyjichlag nad) dem Tode des Verfaſſers redigierten geologijchen 
Aufnahmsblätter des ganzen vulfanifchen Gebietes in Kurheſſen, wo— 
durch diefe Studien zu einem gewiſſen Abjchluß gelangt find. 

‚Für die Gejchichte des Neptunismus und Bulfanismus ift Die 
Rhön mit ihren zahlreichen Phonolith: und Bajaltkuppen ein be- 
deutungsvoller Boden. Hier befämpfte Voigt zuerit (1783) jenen 
Lehrer Werner, indem er für den vulfanischen Urſprung des Bajaltes 
eintrat. Später (1827) bejchäftigten jih 8. €. v. Leonhard”) und 
Sutberlet”’‘) mit diefem Gebirge, von dem 1866 E.W. v. Gümbel“) 
die erjte umfafjende Bejchreibung lieferte. Seitdem find zahlreiche 
petrographiiche Abhandlungen von E. Dajjencamp, Fr. Sand- 
berger, Büding, Broejcholdt, Rinne, Lenk u. A. über die 
verjchiedenen ejteinstypen der Rhön veröffentlicht worden. 

Die Bajaltitröme in der Gegend von Frankfurt und Hanau 
wurden jchon von 8. E. v. Leonhard bejchrieben und find neuer- 
dings nebjt den vereinzelten vulfanischen Kuppen im Odenwald theils 
von der heſſiſchen geologiichen Zandesanitalt, theil® von ©. Leon: 
hard und Cohen wunterjucht worden. Im Franken brechen 
öftlich von Bamberg Kuppen von Nephelinbajalt durch den weißen 
Jura, über deren Berbreitung und petrographiiche Beſchaffenheit die 
Aufnahmen von Gümbel Aufichluß gewähren. Mit dem vulfa- 
nischen Einbruchkejjel im Ries haben jih DO. Fraas”®), Deffner 
und C. W. Gümbel?) eingehend bejchäftigt; über die Bajalthügel 
und Tuffgänge der fchwäbtichen Alb berichten Quenjtedt (1869), 
Deffner (1872), Zirfel (1870), Möhl (1874), A. Stelzner 
(1883) umd neuerdings W. Branco®) in einem ausführlichen Werf, 
worin gezeigt wird, daß die meilten Tuffgänge mit ihren oberfläch- 
lichen Eefjelartigen Vertiefungen als Erplofiongmaare zu deuten ſind. 
In diefem Werk und in einer jpäteren Abhandlung wendet fich 
Branco gegen die Hypotheſe, daß alle Vulkane auf teftonischen 
Spalten jtehen. 

Im badiihen Höhgau erheben ſich stattliche Phonolith- umd 
Bafaltberge bis zu 966 Meter. Sie gehören großentheild zu den 


homogenen Bulfanen, find aber jtellenweije auch von mächtigen Tuff: 
j 26* 


404 Dynamiſche Geologie. 


maſſen begleitet. Die Bublicationen von I. Schill), K.v. Fritich?), 
D. Fraas®) und Schal) gewähren über die geologijchen Ver: 
hältniſſe dieſer Vulkane Aufichluß, deren Geſteine von Bernatb, 
A. Stelzner, Fr. Föhr und U. Grubemann unterjucht wurden. 

Das fleine, liebliche Bulfangebirge des Kaijerjtuhls, das zwiſchen 
Schwarzwald und Vogejen mitten aus der Rheinebene hervorragt, 
bat jchon frühzeitig die Aufmerkſamkeit der Geologen auf fich gezogen. 
Baron v. Dietrich erfannte 1774 zuerjt jeine vulkaniſche Natur. 
9. B. de Saujjure (1794) und Selb (1823) beitätigten die Anficht 
Dietrich’S und 1829 veröffentlichte OD. Eijenlohr®) die erite ein— 
gehende Monographie über den Kaijerjtuhl, welcher jpäter eine Reihe 
von Publicationen von 3. Schill), Fr. Nies”), H. Roſenbuſch), 
G. Steinmann und Graeffee) u. AU. Knop) folgten. 

Die Unterfuchung der in Thüringen, Sachjen und Schlejien 
vorkommenden Bajaltfuppen, jowie der erlojchenen Vulkane in Nord» 
Böhmen, Ungarn und Siebenbürgen Hat vorwiegend petrographiiche 
Ergebnifje geliefert und auf die Anjchauungen über Bulfanismus feinen 
nennenswerthen Einfluß ausgeübt. Nur der bereit3 von 9. v. Born, 
Goethe, Ambr. Neuß bejchriebene Kammerbühl bei Eger, über den 
neuerdings E. Proſt“) eme Abhandlung veröffentlichte, verdient 
aus hiltorischen Gründen erwähnt zu werden. E 

Die Erörterungen über die Gegend von Predazzo und die an— 
grenzenden Theile des Faſſathals und Schlerns füllen ein wichtiges 
Blatt in der Geichichte des Vulkanismus aus. Schon 1819 hatte Graf 
Marzari:Pencati??) darauf hingewiejen, daß unfern Predazzo an 
dem Wafjerfall von Canzacoli, ächter Granit den Alpenfalf bedede und 
diejen in Marmor umgewandelt habe. %. v. Buch?) bezweifelte 1821 
die Lagerung des Granit3 über dem Kalkſtein, aibt aber die Metamor- 
phoje desjelben in Marmor zu. Dann folgten v. Buch's berühmte 
Abhandlungen über den Dolomit *) und über die geognojtiichen Er- 
jcheinungen im Faljathal®), worim er eimerjeits die Entitehung des 
Dolomits durch Einwirfung von Magnejiadämpfen auf Kalkſtein 
während der Eruption von Augit-Porphyr zu erflären verjucht, 
andererjeitö die Hebung der Alpen und der meiſten Gebirge über— 
haupt Ausbrüchen von Augit-Porphyr zuichreiben zu dürfen glaubt. 
Kühne und grundfaliche Hypotheſen, jedoch geitügt auf eine Fülle 
der genauejten mineralogtichen, petrographiichen und geologiichen 
Beobachtungen! Seit 8. v. Buch Südtirol für den Schlüffel zur 
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geognoftifchen Stenntnig der Alpen erflärt hatte, wurden Predazzo 
und das Faſſathal wahre Wallfahrtsorte für die Geologen. Der 
triafiiche Granit und Monzon-Syenit mit ihren prachtvollen und 
mannigfaltigen Eontactmineralten, die Öänge und jtodförmigen Maflen 
und Lager von Augit-Porphyr, Melaphyr und Liebenerit-Borphyr 
fanden jtets erneute Beachtung. Im Jahre 1824 famen Boulett- 
Scerope, Studer”) und Ami Boue nad) Predazzo; 1843 ver- 
öffentlichte v. Klipſtein jeine Beobachtungen im Faſſa- und Fleimſer— 
thal”), dann folgte der Norweger Th. Kjerulf (1855) mit einer 
genauen mineralogiichen und chemijchen Unterjuchung des Monzon- 
Syenits. Ferd. v. Rihthofen'S®) prächtige Monographie der 
Umgebung von Bredazzo, St. Caſſian und der Seiher Alp bildet 
noch heute die beite Grundlage für die Geologie Südtirols. Er 
jtellte zuerjt die Neihenfolge der triafiichen Eruptivgefteine in der 
Art feit, daß er baſiſche Augitporphyre, Monzonit und Hyperſthenit 
für die älteften hält, denen jodann Ergüffe oder Spaltenausfül- 
(ungen von Turmalingranit, Melaphyr und Liebeneritporphyr folgen. 
B. dv. Cotta) veröffentlichte 1863 ſchöne Beobachtungen über 
das Eingreifen des Monzonſyenits in den Kalkitein, über Contact- 
mineralien und über die Melaphyrgänge im Kalkſtein und Dolomit. 
De Lapparent!) vertheilt die Eruptivgejteine des Fafjathals und 
der Gegend von Predazzo in eine baftjche und eine jaure Gruppe, 
ohne fich über die Eruptionsfolge beitimmter auszufprechen, dagegen 
ichließt ſich Doelter!") nach einer petrographiichen Unterjuchung 
der verjchiedenen Eruptivgeiteine im iwejentlichen der von Richthofen 
begründeten Cruptionsreihenfolge an. Neyer?!®) dagegen meint, 
daß die Firierung einer bejtimmten Reihenfolge unthunlich jei, glaubt 
aber, daß zur Zeit des Muſchelkalks zuerft Granit, dann Syenit zum 
Ausbruch famen; auf dieje folgten Monzonit, Borphyr und Andefite, 
im Allgemeinen wiederhole ſich jedoch diejelbe Eruptivfacies in ver: 
Ichiedenen Perioden. Die Bublicationen von Tſchermak, Lemberg, 
Gerh. v. Rath u. A. beichäftigen fich lediglich mit dem petrographijchen 
und chemijchen ECharafter der Eruptivgeiteine im Faſſathal. v. Moj— 
ſiſovies) bietet 1879 eine zuſammenfaſſende geologische Daritellung 
des ganzen Gebietes und schließlich zeigt der Norweger Broegger!) 
in einer durch weite Gefichtspunfte und feine Beobachtung ausgezeich- 
neten Abhandlung, dal Richthofen’s „Melaphyre* vom Mulat nicht 
jünger, jondern älter jind al3 der Turmalingranit, und daß überhaupt 
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die bajtichen Eruptionen von Augitporphyrit, Blagioflasporphyrit und 
Melaphyren im Faſſathal der Hauptiache nach dem Graniterguß vor- 
ausgingen. Jünger als Granit find nur einige ultrabaftjche Gang- 
gefteine, welche den Granit bei Predazzo durchjegen. Broegger fommt 
jchließlich zu dem Ergebniß, daß Granit, Monzonit, Hyperſthenit nur 
in der Tiefe erjtarrte Mequivalente der triadiichen Ergußgeiteine ind. 
Allgemeinere Betrachtungen über die Entjtehung von Tiefengejteinen, 
Laccolithen und Batholithen und die Erfahrungen über die Alters- 
folge der Eruptivgejteine im jüdlichen Norwegen führen Broegger 
zu der Anficht, daß auch die Granitmaſſen bei Briren, die Tonalite, 
Banatite und Adamellite der Niejenfernergruppe, der Cima d'Aſta und 
des Adamello als triadische Tiefengeiteine zu betrachten jeien. Aehn— 
liche Gedanken hatte übrigens Ed. Such jchon zehn Jahre vorher 
in jeinem großartigen Wert „Antlig der Erde“ ausgejprochen. 

Nicht geringeres Intereſſe, als die jüdtiroler Alpen, bieten Die 
bereit3 von Mac Eulloch beichriebenen Vulkane der wejtlichen jchot- 
tiſchen Injeln, weil jie bald als Stügen der neptunijtiichen, bald 
der plutoniftiichen Lehrmeinungen dienten und neuerdings die Grund» 
lage des für die Gejchichte der erlojchenen Bulfane Epoche machenden 
Werkes von Archibald Geikie bilden. Amt Boue!®) in jeiner vor- 
trefflichen geognoſtiſchen Skizze von Schottland unterjcheidet jehr 
präcis Bajaltitröme und Gänge und bejchreibt die verjchiedenen vul- 
fanijchen Geſteine mit großer Genauigkeit. Obwohl Schüler von 
Jameſon jchließt er jich doch bezüglich der Entjtehung des Bajaltes, 
des Bhonoliths, Trachyts, Porphyrs und des Granits der Hutton- 
ichen Partei an. Eine unentichiedene Stellung nimmt 2. A. Neder, 
der Enfel des großen Saujjure’s, ein, deſſen Voyage en Ecosse 
et aux Iles Hebrides (1823) wenig Neues von Bedeutung ent: 
hält. Wichtiger find die Beobachtungen von vd. Deynhaujen und 
v. Dechen!%), über die Geologie von Zfye, Elgg und Arran. 
1850 entdedte der Herzog von Argyll zwiichen Bajaltitrömen 
auf der Injel Mull jedimentäre Schichten mit ‚seuerjteinfnollen aus 
der Kreide und Difotyledonen-MNeite, deren tertiäre8 Alter durch 
Edw. Forbes beitimmt wurde; dennod) glaubte Edw. Forbes!”) die 
Bajaltausbrüche auf Skye in den mittleren Dolit verjegen zu müfjen. 
1861 begann Sir Archibald Geikie jeine 35 jährigen Studien über 
die älteren Vulkane Großbritanniens. Hatte er ſich anfänglich für 
die Bajaltitröme auf Skye mit Edw. Forbes einveritanden erflärt, 
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jo erfannte er doch bald diefen Irrtum und zeigte 1867, daß alle 
Bajalteruptionen auf den wejtlichen jchottijchen und den Faröer Inſeln, 
jowie in Island während der Tertiärzeit jtattgefunden haben, daß 
die einzelnen Ausbrüche durch lange Ziwijchenperioden von einander 
gejchieden find, jo daß ſich Süßwaſſerablagerungen, Conglomerate, 
ja zuweilen jogar ſchwache Kohlenflöge bilden fonnten. Die Ströme 
bededten anjehnliche Gebiete und erjtarrten bald zu dichten, bald zu 
ſphäroidiſchem, bald zu jäulenförmigem Bajalt. Schon Forbes hatte 
die Meinung geäußert, dat es fich in Schottland nicht um jubmarine, 
jondern um jubaeriiche Bajalteruptionen handle und damit jtimmt 
A. Geifie vollitändig überein. Während Geifie noch mit jeinen 
Unterjuchungen im Felde bejchäftigt war, veröffentlichte Profeſſor 
3udd10%) eine Abhandlung über die alten Vulkane der jchottijchen 
Hochlande, worin er zu zeigen verjuchte, daß die vulfaniichen Er- 
icheinungen von 5 großen Gentralvulfanen ausgingen, deren Ruinen 
noch jest zu conjtatieren jeien. Judd nimmt drei NAusbruchspertoden 
an, von denen Die älteſte nur jauere Gejteine (Feldipathlaven und 
jüngeren Granit), die zweite Bajalt und Bajalttuff lieferten, während 
in der dritten Lediglich ſporadiſche Kegelberge von verjchiedener Ge— 
jteinsbejchaffenheit gebildet wurden. Dieje Anfichten befämpfte Archib. 
Geifie im verjchiedenen Abhandlungen, deren Inhalt 1897 im 
2. Bande jeines Werfes!®) über die alten Vulkane Großbritanniens 
zujammengefaßt ijt. Kein Bajaltgebiet der Welt dürfte mit gleicher 
Genauigfeit gejchildert jein, als das der weltlichen Inſeln Schott: 
lands, wojelbjt Geikie nicht nur die juccejfive Reihenfolge der ver: 
jchiedenen Bajaltergüffe, das Alter der verjchiedenen Gejteinsgänge 
und Lager, die Einjchaltung jedimentärer verjteinerungsführender 
Schichten zwijchen den Bajaltitrömen, jondern jogar an manchen 
Stellen noch Nefte der alten Krater an der Oberfläche von älteren 
Bajaltitrömen nachzuweifen im Stande war. Durch Acch. Geikie ift 
das wejtliche Schottland eim typisches Gebiet für ältere homogene 
Qulfane geworden, an welches fich die von James Geifie (1880), 
Amund Helland (1881), Breon (1884) und Yomas (1895) unter: 
juchten Faröer-Inſeln anjchließen. 

Geikie hat fich übrigens nicht auf die Unterjuchung der ſchot— 
tiichen Vulkane aus der Tertiärzeit bejchränft. Der erſte Band jeines 
wichtigen Werfes behandelt die älteren vulfaniichen Gebilde und Er- 
icheinungen Grohbritanniens von der präcambrijchen bis zum Schluß 
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der permijchen Periode. Eine grundjägliche Verſchiedenheit zwiſchen 
alten und modernen Vulkanen bejtreitet Geifie durchaus umd aus 
diefem Gefichtspunft werden alle Maffenergüfje, Deden, Gänge, ho— 
mogene Puys und Kegelberge beurtheilt. Während aber die Er- 
icheinungen vergangener Perioden durch Erfahrungen der Jebtzeit 
beleuchtet werden, werfen andererjeits die jubmarinen Tuffe und Ge— 
fteinsausbrüche der paläozoiſchen Aera wiederum Licht auf jene Phä— 
nomene der Gegenwart, die fich der directen Beobachtung entziehen. 
Berjpiele von typiichen Stratovulfanen aus der Silur- und Devonzeit 
werden aus Wales und Schottland geichildert; großartige Spalten: 
ausbrüche nach Art der in Island noc in hiſtoriſcher Zeit Itatt- 
gefundenen Eruptionen charakterifieren Die schottische Carbonzeit, 
während in England zu gleicher Zeit eine große Anzahl zeritreuter 
homogener Puys oder QTufffegel entitanden. In der mejozotichen 
Periode befand fich Großbritannien in einer Beriode fait vollfommener 
vulfanischer Unthätigfett. Für das Verſtändniß der urweltlichen 
Bulfane wird das Geikie'ſche Werk wohl ſtets einen Grundpfeiler 
bilden. 

Geht man zu den außereuropätjichen WBulfangebieten über, jo 
find zumächit die von dem deutichen Geologen Abich 19) bejchriebenen 
thätigen und erlojchenen Vulkane des armenischen Hochlandes, nament- 
lich der Ararat und Tanduref, zu erwähnen. Ueber den perliichen 
Vulkan Demavend berichten Gremwingf (1853), Kotſchy (1859) 
und neuerdings E. Tieget!!); die Eleinajiatiichen erlojchenen Bulfane 
jind in den Meijewerfen von W. I. Hamilton (1843), Spratt 
und Forbes (1847), Kotſchy (1858) und namentlich in der aus— 
führlichen phyſikaliſchen und geologischen Beichreibung Kleinafiens von 
B. de Tſchihatcheff (1867) geichildert. Die moabitischen Bulfane 
in der Umgebung des todten Meeres wurden jchon 1837 und 1838 
von Rujegger ftudiert und durch DO. Fraas, 8. Lartet!2), 
Blandenhorn und Diener!) eingehender bejchrieben. 

Im eigentlichen Ajien concentriert fich die vulfaniiche Thätig- 
feit gegenwärtig auf die vom pacifiichen Ozean begrenzte Oſtküſte. 
Eine reiche geographiiche und geologtiche Literatur über die Vulkane 
in Kamtſchatka, auf den Mleuten und Kurilen, in Japan, Formoſa 
und den Philippinen bietet meiſt nur locales Intereſſe, in geologiicher 
Hinficht find die Publicationen von E. Naumann), Milnets), 
Wadaus) und anderen japanifchen Forſchern über die Vulkane Japans 
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von größerer Bedeutung. Eine hervorragende Stelle nimmt Jung: 
huhn's*) reich ausgeitattetes Werk!!7) über die javantjchen Vulkane, 
das durch jpätere Mittheilungen von Emil Stöhr!) über die Jdjen- 
Raun und den Tenggor-Qulfan und Verbeeft!?) über die fürchter- 
liche Kataſtrophe des Krafatau im Jahre 1889 ergänzt wurde, in der 
vulfanologiichen Literatur ein. Indien befigt zwar feine thätigen 
Vulkane, aber im Dekkan den großartigjten Dedenausbruch von Bafalt, 
welcher eine Fläche von mehr ala 1000 Quadratfilometern bededt. 
Ein klaſſiſches Gebiet für Vulkanforſchung it die Inſel Hawaii mit 
den beiden Riejenfegeln Mauna-Loa und Maunasflea, die jchon 1840 
von 3. Dana in meilterhafter Werje umterjucht und bejchrieben 
wurden und 1884 eime ausführliche Monographie durch Klar. Edw. 
Dutton!?) erhielten. CH. Darwin's!2) Schilderungen der vulka— 
nischen Inſeln im pacifiichen Ozean und jpeciell der Galapagos, 
jomwie die Ergebniſſe der Challenger Expedition haben wejentlich zur 
Entwidelung des Bulfanismus und zum Verſtändniß jubmariner 
Eruptionen beigetragen. Die theilweie noch thätigen, theilweije er: 
lojchenen Vulkane und die jonjtigen vulfaniichen Phänomene Neu- 
jeelands haben in den beiden deutichen Geologen Ferd. v. Hoch- 
ttetter!?) und Jul. Haaſt jachfundige Monographen gefunden. 


Die afrikaniſchen continentalen Wulfane, unter denen der Ka— 
merun im Weiten, der Stilimandjcharo und Stenia im Djten, der 
Ruwenzori im Innern durch gewaltige Größe auffallen, find im 
legten Dezennium mehrfach beitiegen und zum Theil auch petrographiich 
unterjucht worden, ohne jedoch für die Vulkanlehre im Allgemeinen 
wejentlich Neues zu liefern, 

Nordamerika befigt nur im äußerjten Nordweiten in Alaska und 
Wajhington Territory thätige Feuerberge, die in neuefter Zeit von 
den Geologen der Vereinigten Staaten wiederholt bejucht und be- 


*, Zungbuhn Franz Wilhelm, geboren am 26. Oftober 1812 zu Mans: 
feld, ftudierte in Halle und Berlin Medicin und Naturwiffenichaften, trat ala 
Compagniedirurg in die preußiiche Armee, fam wegen eines Duell$ auf den 
Ehrenbreitjtein, von wo er nach 2O monatlicher Gefangenschaft entfloh. Er trat 
in Algier als Arzt in die Fremdenlegion und jpäter in die niederländiſch— 
oftindifche Armee ein. 1835 fam er nad Java und wurde dort mit der topo= 
graphijchen und geologijhen Aufnahme der Sunda-Inſeln beauftragt. 1855 
übernahm er bie Direction der Chinaculturen in Java; itarb 1864 zu Lembang 
in der Breanger Regentſchaft. 
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ichrieben wurden; namentlich der Mount Elias in Alaska, der Mount 
Rainier (Tacoma) und Mount Hood im Cascadengebirg und das Mono: 
thal in Dftcalifornien find mehrfach Gegenjtand eingehender Studien 
von Hayden, Emmons, Bailey: Willis, Rujjell!?) u. X. 
geworden. Das großartige, vom Columbiafluß durchſchnittene Bajalt- 
plateau in Oregon und Wajhington it durch Hayden wiljenjchaftlich 
erichlojfen worden und auch das Wunderland am PNellowitone mit 
jeinen Geyfien, heißen Quellen, Schlammvulfanen und erlojchenen vul- 
fanischen Bergen hat Hayden 1871 entdedt und zuerft der jtaunenden 
Mitwelt zur Kenntniß gebracht. Seit der Nellowitone Park 1872 zum 
NationaleigentHum der Vereinigten Staaten erklärt it, arbeitet Die 
Geologiſche Staatsanjtalt zuerjt unter Hayden’s, jpäter unter Arnold 
Hague’s Leitung unausgejegt an der detaillierten wifjentchaftlichen 
Erforjchung diejes Gebietes. Im mujterhafter Weiſe wurden durch 
Brofeffor Idpdings!*) die vulfaniichen Gejteine des Nationalparks 
unterjucht und bejchrieben. Weiter im Süden finden jich in Den 
Hochebenen von Colorado, Arizona und Neumerico zahlreiche erlojchene 
Vulkane, welche in jeltener Deutlichkeit die horizontalen Schichten der 
paläozoiichen Periode durchbrechen und als Segelberge oder Deden 
den legteren aufruhen. C. E. Dutton??) hat in jeiner prachtwoll 
ausgejtatteten Monographie des Grand Cañon-Diſtrictes die im ſüd— 
lichen Colorado und in Arizona vorfommenden Vulkane beichrieben, 
auf die jchon vorher von Powell, Wheeler, Klar. King, Gilbert u. A. 
bingewiejen worden war. Servorragende Bedeutung beanjprucht eine 
Monographie der Henry Mountains von K. Gilbert?), weil bier 
unter dem Namen „Laccolithen* intrufive Eruptivmaffen bejchrieben 
wurden, die in anjehnlicher Tiefe zwiſchen horizontal gejchichtete Ge— 
jteine eindrangen, dort eritarrten und die darüber liegenden Sedi— 
mentärablagerungen gewölbartig emporhoben. Durch nachträgliche 
Denudation der jedimentären Dedichichten gelangten einzelne Lacco— 
fithen”, wie Beale, Holmes und Endlich (1877) zeigten, als 
domförmige homogene Geiteinsfuppen an die Cherfläche. Nach Whit- 
man Croß)) haben die laccolithijchen Geſteine von Colorado, Utah 
und Arizona durchwegs porphyriſche Struktur, indem größere Kryſtalle 
von Hornblende, Augit, Orthoflas, Plagioflas, Glimmer und Quarz 
in einer feinfryftalliniichen Grundmafje eingebettet liegen. In chemiicher 
Hinficht gehören fie zu den mäßig jauern Geſteinen und ſtehen den 
Trachyten und Porphyriten am nächiten. 
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Die Gilbert'ſche Laccolithenhypotheſe, welche in mancher Hinſicht 
an die v. Buch'ſchen Erhebungskrater erinnert, iſt gegenwärtig 
ziemlich allgemein angenommen; ſie wurde von Ed. Sueß) auf 
gewijje vulfanijche Geiteine der Euganeen, von Broegger auf die 
Tiefengejteine (Granit und Monzonit) des Faſſathales angewandt und 
von Whitman Croß (1895) eingehend begründet. E. NReyer!®) 
allerdings jucht die Laccolithen als ſubakriſche Ergußgejteine zu er: 
flären, welche nicht als ſpätere Intruſivmaſſen zwiſchen die jie um— 
ichließenden Sedimentärgeiteine gelangten, jondern während deren 
Entjtehung emporbrachen. 

Mit den mericaniichen Bulfanen haben ich nac) Uler. v. Hum— 
boldt hauptjächlich die deutichen Geologen Felix und Zen!) 
und Sapper!?) bejchäftigt; mit denen in Öuatemala und San Sal: 
vodor Dollfug-Montjerrat!?), Sapper!*) und Montejjus 
de Ballore. In Eojtarica und dem Iſthmus von Darien machten 
Mor. Wagner!) Bennejt und v. Seebach!?) eingehende, jedoch 
vorzugsweile topographijche Studien. Weber die Bulfane der Antillen 
fehlen noch erjchöpfende geologiiche Beobachtungen. Den jiidamerifa= 
nischen Vulkanen hatte ſich Humboldt mit bejonderer Vorliebe ge: 
widmet; jeitdem jind zwar vielerlei Eleinere geographiiche und geo- 
logiſche Mittheilungen, aber wenige umfaſſende Arbeiten über diejelben 
veröffentlicht worden. Nur über die Vulfane von Ecuador liegt ein 
neues Werf von Alphons Stübel!?*) vor, das nicht nur als Special- 
monographie, jondern auch vom allgemeinen theoretischen Standpunft 
bejondere Beachtung verdient. In der Einleitung faßt Stübel die Re— 
jultate jeiner vieljährigen Bulfanjtudien in furzen Süßen zujammen. 
Er hält es für wahricheinlich, daß in dem eriten Stadium der Abkühlung 
unjeres Planeten zahlreiche Magmaergüffe von jo gewaltigen Dimen- 
jionen jtattgefunden haben, daß die VBerfeitigung der älteren Magmen 
noch nicht vollendet war, als jich darüber neue Deden ausbreiteten und 
dadurch die Abkühlung der älteren Ergüſſe unendlich verlangjamten. 
Auf jolche Weile entitand die „Panzerung” der alten Erdfrufte, welche 
eine große Zahl „peripheriicher Herde“ von verjchiedener Ausdehnung 
einjchließt. Aus diejen, in geringer Tiefe unter den Sedimentgeiteinen 
befindlichen Herden wird das Material der heutigen Vulkane durch 
Abkühlung und damit zujammenhängende Ausdehnung emporgetrieben. 
Form und Größe der peripheriichen Herde find maßgebend für 
den Umfang der Qulfangruppen und die Anordnung der einzelnen 
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Ergußjitellen. Dem Magma wohnt jelbit die Kraft inne, fich den 
Weg nach) der Oberfläche zu bahnen und zwar wird die Negion des 
geringjten Widerjtandes den Weg bilden, auf dem die gluthflüſſigen 
Maſſen an die Oberfläche gelangen. Die Bedingungen des gertngiten 
Widerjtandes werden am häufigiten an Oejteinsgrenzen angetroffen. 

Das intenjive Studium der thätigen und erlojchenen Bulfane 
und insbejondere die exacte petrographiiche Unterjuchung der Erup: 
ttonsprodufte mußte naturgemäß auch einen erheblichen Einfluß auf 
die theoretijche Erklärung des vulfaniichen Phänomens ausüben. Daß 
dabei die alten Hypothejen, welche brennende Kohlenflöge, Petroleum, 
Zeriegung von Schwefelmetallen und anderen Subjtanzen, Eleftricität 
oder lofale Dampfentwidelung als Urjachen des Vulkanismus in An— 
ipruch nahmen, endgiltig bejeitigt wurden, iſt jelbitverjtändlich. Der 
irdiiche Vulkanismus iſt eine univerjell verbreitete Erjcheinung und 
darf nicht durch locale Ereigniffe erflärt werden. Er jteht offenbar 
mit dem im Erdinnern befindlichen Geiteinsmagma in Berbindung 
und bat jeinen Sit nicht in der äußeren jtarren Kruſte. Lebteres 
wurde allerdings noch von einigen modernen Autoren behauptet, 
welche die Urjache des WBulfanismus im mechaniichen Vorgängen 
juchten. Schon Cartefins hatte (1644) den Gedanken ausgeiprochen, 
daß durch Reibung einjtürzender Geſteinsmaſſen Schmelzprocefle ein- 
geleitet werden fönnten und Sranfe (1756) jchreibt die vulfanifchen 
Ausbrüche geradezu örtlichen Reibungen in der Erdfrufte zu. Neuer: 
dings wurde die Bedeutung der Umwandlung von mechaniicher Arbeit 
in Wärme von Bolger?”) zu einer Hypotheſe verwerthet, wonach 
jowohl Erdbeben als Vulkane durch partielle Zufammenbrüche und 
Einftürze in der Erdfrufte in Folge vorhandener unterirdiicher Dohl- 
räume hervorgerufen werden jollen. In etwas anderer Weiſe jucht 
Fr. Mohr!) dieſe mechanische Einbruchtheorie zu begründen. Er 
nimmt an, daß gewiſſe Schichten in der Erdfrujte durch Auflöfung 
einzelner Bejtandtheile oder jonitige Einflüſſe ihre Conſiſtenz eingebüßt 
haben. Laſtet über diejen jchwachen Lagern ein Compler jüngerer 
‚ Gejteinsichichten und auch noch der Ozean, jo fünnen jie zuſammen— 
gequeticht, erhitt, unter Umjtänden jogar geichmolzen und in Spalten 
emporgepreßt werden. Auf diefe Weile jollen namentlich die unter: 
meerischen Tuffmaſſen entitanden jein. Fr. Prafrt) Hat die Un— 
möglichkeit einer zum Schmelzen von Gejteinsmafjen erforderlichen 
Hige durch jolche thermodynamiſche Einwirkung treffend Ddargethan 
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und damit der Mohr’ichen Hypotheje ihre Grundlage entzogen. Am 
eingehenditen hat der Engländer Robert Maller!) eine mechanijche 
Bulfantheorie zu begründen verſucht. Mallet nimmt an, daß die 
Erdfruite in Folge der lang andauernden Abkühlung jegt eine be 
deutende Dide bejigt. Während der Abkühlung fand zugleich eine 
Eontraction der eritarrenden Maſſen jtatt und dadurch wurde ein 
tangentialer Drud in der Rinde herbeigeführt. Diejer zu vertical 
wirfender Kraft umgeſetzte Tangentialdrud faltet und runzelt die 
Erdfrufte und bildet größere und kleinere Bergfetten. An Stelle 
des geringiten Widerjtandes entitehen Zerreigungen und unter und 
neben dieſen Bruchlinien muß das Gejtein auf weite Streden Hin 
zerbrochen und zujammengedrüdt werden. Die durch Drud und Be- 
wegung geleitete Arbeit wird in Wärme umgejegt und wo ich Drud 
und Bewegung concentrieren oder zu plöglichem Stillitand ge- 
langen, kann Rothgluth entitehen und das zujammengequetichte 
Geſtein jchmelzen. Wird die durch localen Drud und Zerquetichung 
von Geiteinsmajjen gewonnene Hige unter Mitwirkung von Waſſer— 
dämpfen zu mechaniicher Arbeit verwendet, jo fünnen die gejchmol- 
zenen Mafjen unter exrplofiven Ericheinungen an die Oberfläche be 
fördert werden. Dies jind im Allgemeinen die Grundgedanken der 
mit großem Scharfjinn und Gelehrjamfeit ausgeführten Mallet'ſchen 
Bulfantheorie, welche jedoch von Juſtus Roth’) und Boulett- 
Scrope!#) einer vernichtenden Kritif unterworfen wurde und jeßt 
wohl als bejeitigt angejehen werden darf, wenn jich auch gewiſſe 
Ideen, wie der Einfluß des einjchrumpfenden Erdferns auf die Ber: 
reißung und partielle Erhigung der Kruſte als fruchtbar eriwiejen 
haben und von Reuſch, Betrino (1879) und Wettjtein (1880) 
in verjchiedener, jedoch nicht jonderlich glücklicher Weiſe verwerthet 
wurden. 

Die modernen Anjchauungen über die Urſachen des Vulfanismus 
greifen wieder auf das Magma im glühenden Erdinnern zurüd, dem 
bereit3 von den Philojophen des clajjiichen Alterthums, von Atha- 
nafius Kircher, von Steno, Buffon, Dolomieu, Spallanzani, Faujas 
de Saint-Fond, dv. Humboldt, dv. Buch, Poulett-Scerope, Daubeny, 
Lyell und vielen Andern die Hauptrolle bei den vulfanijchen Aus— 
brüchen zugejchrieben wurde. In den chemijchen und mechantjchen 
Borgängen und in der Reaction diejes gluthflüjfigen Magmas gegen 
die fefte Erdfrufte finden nicht nur die vulfantichen Erjcheinungen, 
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jondern auch die meilten Erdbeben ihre Erflärung. Daß es fich 
freilich hiebet nicht, wie Berrey und Falb annehmen, um ein leicht 
bewegliches, flüffiges Magmameer im Erdinnern handeln fan, das 
abhängig von der Attraction durch Mond und Sonne fich zu be- 
jtimmten Zeiten gegen gewiſſe Theile der Erdfrujte drängt und im 
Spalten gepreit aufiteigt und theils unterirdiiche, theils oberflächliche 
Eruptionen veranlaßt, ergibt ſich aus den Unterſuchungen über die 
muthmaßliche Beichaffenheit des Erdinnern. 

Seitdem Stanisl. Meunier!#), E NReyer!#) und Ticher- 
maf den Vulkanismus als fosmijche Erjcheinung in's Auge gefaßt 
haben und Ed. Sue in den vulfanijchen Oberflächengebilden des 
Mondes beftimmte Vorgänge irdiicher Vulkane wiederzuerfennen glaubt, 
hat die magmatische Theorie immer feitere Grundlage gewonnen und 
darf jetzt wohl als die allein herrichende bezeichnet werden. Für den 
Auftrieb der unterirdiichen Magmen in die Erdfrufte oder an die Erd- 
oberfläche wurden bereit3 von Cordier, E. Brevoit und Dana die 
Contraction der ſich abfühlenden Erdfrufte und der dadurch bedingte 
Drud auf den Erdfern geltend gemacht. Diejem meijt mit tectonijchen 
Dislocationen verbundenen Drud jchreiben die meisten neueren Autoren 
das Aufjteigen der älteren Eryitalliniich-förnigen Maſſengeſteine zur, 
welche in der Tiefe eritarrend, nah Naumann typhoniiche Stöde 
oder nach Sueß „Batholithe” bilden. Ed. Sueh!*) hat 1885 die 
Maſſenergüſſe (Batholithe) der Tiefengefteine, das Eindringen der 
intrufiven Laccolithen zwiſchen Sedimentärgeiteine und die Spalten- 
ausbrüche der älteren homogenen WBulfane unter dem Einfluß des 
Drucdes der Erdfrujte auf das unterirdische Magma eingehend ge- 
jchildert und faßt jeine Anjchauungen (S. 220) in folgenden Sätzen 
zujammen: „Die oberjten peripheriichen Theile des Erdförpers find 
durch tangentiale Spannung feitgehalten wie ein Gewölbe. Entweder 
radiale Spannung oder Abjtau trennt einen Theil des Erdförpers 
gegen innen ab, und es bildet jich eine große, der Erdoberfläche 
mehr oder minder parallele, bei radialem Abriß jehr ausgedehnte, 
bei Abitau mehr Iinjenförmige Ablöjung, eine Macula, welche jich 
mit Lava füllt. Findet an der Oberfläche die tangentiale Spannung 
nach irgend einer Richtung ihre Auslöjung, 3. B. durd Faltung oder 
durch Ueberjchiebung einer anderen Scholle, jo ſinkt hinter der Faltung 
oder Ueberichiebung das Gewölbe in die Macula, und auf den 
Sprüngen oder Einbrüchen quillt Lava hervor.“ 
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Ed. Reyer?«) unterſcheidet die Maſſenergüſſe (Batholithe, Lac- 
coltthe, Quellfuppen, Deden) von den eigentlichen vulfanijchen Erup- 
tionen und jucht aus der „jchlierigen“, d. h. in verjchtedenen Theilen 
verjchtedenartig gemiſchten Bejchaffenheit der meiſten Eruptivgejteine, 
ſowie aus der Abkühlungsklüftung die Art und Weiſe ihres Ausbruchs, 
ob durch einmalige Eruption oder wiederholte Nachichübe, zu ermitteln. 
Eine grundjägliche Berjchiedenheit dieſer Mafjenergüffe von den eigent- 
(then Vulkanen hält übrigens auch Neyer nicht für zuläffig, da in 
Merico, Island u. a. DO. Maffenergüffe und Deden mit typijchen 
Zuffoulfanen combiniert vorfommen. Im Gegenjag zu Gilbert, 
Holmes, Sueß u. U. läugnet Reyer die Entitehung der Laccolithen 
als jüngere Intruſivmaſſen zwijchen bereit3 vorhandenen und erhär- 
teten Sedimentärjchichten, betrachtet diejelben vielmehr als Maſſen— 
ergüffe während der Sedimentbildung und erflärt die in die hangenden 
Schichten eingreifenden Apophyien als jüngere Nachichübe. Solche 
intrufive Nachichübe find nach Weyer überhaupt charakteriftiich für 
Maffeneruptionen. Abweichend von den Mafjenergüffen find die 
eigentlichen vulfanischen Berge ſtets aus Tuffen und loſen Auswurfg- 
produften, zumeilen auch aus Lavajtrömen zujammengejegt, welche 
fih um die Ausbruchsitelle anhäufen und in mantelförmig abfallenden 
Schichten anordnen. Die Krater entitehen nach Reyer in der Regel 
durch Erplofion, nicht jelten aber auch durch ſtaffelförmigen Ein- 
bruch; auch jcheinen größere Senfungsfelder, auf welchen fich die 
vulkaniſchen Berge befinden jollen, durch wiederholte Eruptionen 
gebildet zu werden. 

Daß die von gewaltiamen Eruptionserjcheinungen begleiteten 
Ausbrüche der thätigen Feuerberge nicht lediglich durch die Preſſion 
der Erdfrufte auf das Magma im Erdinnern veranlaft jein können, 
wurde bereit3? von Dolomieu und Spallanzani anerkannt. 
Während aber der Erjtere als elaftiiches Flußmittel den Schwefel 
in Anſpruch nahm, begnügte fih Spallanzanı mit Wajlerdämpfen. 
Menard (1815), Deluc, Monticelli, Covelli und vor Allen 
WU. v. Humboldt und Boulett-Scrope schließen ich diejer 
Anficht an. Lebterer bezeichnet die Lava als einen mit Kryitallen 
und eimem Liquidum gemilchten Teig, worin durch locale Tempe— 
raturzunahme oder Drudverminderung ein Theil des Wafjerd in 
Dampf verwandelt werde, der nım die Mafje emportreibe und 
zeritäube. Während aber Poulett-Scrope die elaftiichen Dämpfe als 
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einen dem Erdmagma urjprünglichen Beitandtheil anjieht, nahmen 
Al. v. Humboldt und nach ihm Neder de Saufjure, ©. Biichof, 
L. v. Buch, C. F. Naumann, Ch. Lyell und viele Andere an, das 
Wafjer jei von oben durch Spalten in die Tiefe gedrungen, habe 
dort das glühende Magma begegnet, fich in Dampf verwandelt und 
mit dem Magma vermiicht. v. Humboldt denft in eriter Linie an 
mit dem Meere communicierende Spalten, wofür ja auch die geo- 
graphiiche Verbreitung der thätigen Wulfane jpreche, läßt es aber 
unentjchieden, ob nicht auch meteortiches Waſſer in die Tiefe gelangen 
fönne. Die von Humboldt betonte Schwierigkeit, ob der hydroſtatiſche 
Drud der eindringenden Wajjerjäule den Wideritand der geipannten 
Dämpfe im Erdinnern überwinden könne, jucht ©. Biſchof) rech- 
nertjch zu bejeitigen. Auch Angelot!*) fommt zu dem Ergebnii;, 
daß die Tenfion einer Wafjerfäule in jeder Tiefenlage durch den 
Drud der überlajtenden Wafjermaffen überwunden werde. Die Quelle 
der das Magma in der Tiefe durchwällernden Dämpfe it nach An- 
gelot das Meer. Neben Waflerdampf nimmt ©. Biſchof auch noch 
flüffige Kohlenſäure, Salzjäure und andere Gaje als hebende Beitand- 
theile des Erdinagma’s in Anjpruch. Im neuejter Zeit hat E. Reyer- 
die Frage nach der Provenienz der in den Erdmagmen befindlichen 
Liquida wieder ausführlich erörtert und ſie im Sinne von Angelot, 
Fourier und Bonlett-Scrope beantwortet. Nicht nur Wajjerdämpfe, 
jondern auch verjchtedene andere Gaje und Liquida haben jich bei der 
Entjtehung der Erde mit der Erdmaterie vermischt und jind im Erd: 
magma erhalten geblieben. Die fortwährende Abjcheidung der ſchwerſt 
jchmelzbaren Theile aus dem Magma wird jtets von Gasausjcheidungen 
begleitet. Die nach und nach unter hohem Drud erjtarrenden Mafjen 
ind mit Flüfligfeiten durchtränft und dieje mit Gaſen gejättigt, jo 
daß jie bei Aufhebung des Druces jederzeit in flüjligen Zuſtand über- 
gehen und emporgetrieben werden fünnen. Experimente mit unter 
Drud gejchmolzenem Schwefel oder Metallen, die große Mengen von 
Gaſen abjorbieren (Silber, Bleiglätte), wie jie von Hochjtetter!#), 
Sue") und Reyer angeitellt wurden, haben ergeben, daß dieje 
Gaſe bei der Abkühlung unter Eruptiverjcheinungen (Spragen) entweichen 
und unter Umständen an den Ausbruchitellen fegelförmige Gebilde 
hervorbringen, die mit vulfaniichen Bergen große Aehnlichkeit befigen. 

Im Anſchluß an die Vulkane werden von jeher alle Exrhalationen 
gasförmiger Stoffe, wie die Ktohlenjäure -Mofetten, die Schwefel: 
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wajjeritoff- und Schweflige Säure aushauchenden Solfataren, Die 
Waflerdampf- Fumarolen und jonitige Gasausitrömungen betrachtet. 
Sie find in der Regel Begleiterjcheinungen thätiger oder erlojchener 
Vulkane und in Biſchof's chemiicher Geologie (Band I) ausführlich 
abgehandelt. Auch die intermittierenden heißen Quellen oder Geyjire 
finden jich nur im vulfanischen Diftricten, namentlich in Island, Neu: 
jeeland und dem Yellowſtone-Park. Die isländischen Geyfire jind 
am längiten befannt und wurden jchon im 12. Jahrhundert von Saxo 
Grammaticeus erwähnt. In diefem Jahrhundert jchenkten denjelben 
Mac Kenzie (1810), Henderion (1818), Menge (1819), Krug 
v. Nidda (1833) und ganz beionders Rob. Bunjen und Des: 
cloizeaug (1846) ihre Aufmerfjamfeit. Bon den beiden legtgenannten 
Autoren rührt eine Theorie der Geyfirbildung ber, welche jpäter durch 
3. Müller (1850), G. Wiedemann (1882), 3. Peterjen (1889) 
und A. Andreae (1893) auch experimentell beitätigt.wurde. Ueber 
die Geyfire und heißen Quellen in Neujeeland berichteten zuerit 
Yates (1835) und Dieffenbacd (1843). Eine jehr eingehende 
Beichreibung derjelben lieferte Ferd. v. Hochſtetter in dem geo» 
(ogiichen Band des Novarawerfes (1863). Seitdem wurden die dors 
tigen Geyjire von zahlreichen Autoren erwähnt, ohne jedoch wejentlich 
Neues zu bringen. Das großartigite Geyfirgebiet im Yellowſtone— 
Barf von Wyoming iſt zum erjtenmal 1863 m einem Bericht von 
Capitän Mullan über die Anlage einer Militärſtraße von Fort Walla- 
Walla nad) Fort Benton erwähnt. Im Jahre 1869 und 1870 
folgten tourijtiiche Schilderungen von Folſom, Raymond und Lange 
ford. Für die willenjchaftliche Welt wurde das Geyſirgebiet erit 1871 
durch Hayden erichloifen und auf Antrag diejes verdienftvollen 
Geologen der Nellowjtoneparf zum Nationaleigenthum der Vereinigten 
Staaten erklärt. Seitdem haben Hayden, jowie die Staatögeologen 
U. D. Peale, Holmes, Hague u. A. dem Studium der Geyfire 
und heißen Quellen des Nationalparfes ihre beitändige Sorgfalt ge 
widmet. Eine erjchöpfende und reich illuitrierte Monographie der 
Geyfire und heißen Tuellen im Yellowitonegebiet, jowie überhaupt 
aller ähnlicher Phänomene veröffentlichten 1883 Holmes und Beale 
im 12. Jahresbericht der U. S. Geological and geographical Sur- 
vey of the Territories. 

Ganz unabhängig von vulfaniichen Vorgängen fünnen Die 
Schlammovulfane oder Saljen auftreten. Sie entitehen an Orten, 
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wo durch unterirdijche chemische Procefje jtarfe Gasentwidelung jtatt: 
findet. Schon v. Humboldt, Spallanzani, Dolomieu, Pallas, Engel- 
hardt und Parrot hatten ſich mit dieſen eigenthümlichen Erſchei— 
nungen bejchäftigt. Die Schlammvulfane bei Baku am Caſpiſchen 
Meer wurden jpäter von Lenz’), Abih, Eihwald, Sjögren 
u. A., jene am Schwarzen und Ajowjchen Meer von Berneuil!2), 
Huot!®), Dubois de Montpereaur), Abih, M. Wagner, 
Andruſſow u. U. bejchrieben. Eine generelle Abhandlung über 
Schlammvulfane mit jpecieller Bejchreibung desjenigen von PBaterno 
in Sicilien verdanft man C. W. v. GümbeLl!%) 

Von generellen Bublicationen über Bulfane und Vulkanismus 
mögen, abgejehen von den im Vorhergehenden bereit3 bejprochenen, 
noch aus neuerer Zeit erwähnt werden die Werfe von Fr. Bra ff!‘e), 
EB. Fuhs!”), Velain!®), Judd!®), Dana!), Neufch!*) 
und Hull.1%) 


t f) Erdbeben. 


Im Anschluß an die Bulfane werden in der Negel die Erdbeben 
beſprochen. Sie haben wie jene ihren Sig in der Tiefe des Erd— 
innern oder der feiten Kruſte, fie begleiten jede heftigere vulfantjche 
Eruption, können aber freilich auch gänzlich unabhängig von diejen 
auftreten. Berichte über Erdbeben reichen bis im die älteite Zeit 
zurüd, allein was aus dem Alterthum und Mittelalter über Erdbeben 
überliefert it, bejchränft ſich auf die Schilderung der charafterijtiichen 
Erjcheinungen und des moralischen Eindruds diejer Ereigniſſe auf 
Menjchen und Thiere und hat fermerlet wiljenjchaftlichen Werth. Von 
geringem Intereſſe ſind auch die älteren Hypotheſen über die Urjachen 
der Erdbeben.) Erſt im vorigen Jahrhundert fing man an, fich 
ernithafter mit den Erdbeben zu befafien, jo daß K. v. Hoff bereits 
im zweiten Theil jeines Werfes über die natürlichen Veränderungen 
der Erdoberfläche eine fürmliche Monographie über die Erderjchütter- 
ungen jchreiben konnte. Auch in Friedr. Hoffmann’s hinterlafjenen 
Werfen (1828) findet ſich eine jehr eingehende Schilderung der 
Ericheinungen und Wirkungen von Erdbeben. Mit den Urjachen der- 
jelben bejchäftigt jich eine im Jahr 1827 in Leipzig gefrönte Preis- 
ichrift von Kries. In vorzüglicher Weiſe bat ferner €. F. Nau- 
mann im eriten Band jeines Lehrbuchs der Geognofie alles Wiſſens— 
werthe über Erdbeben bis zum Jahr 1850 zufammengeitellt, jo daß 
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G. Yandgrebe in jeiner Naturgejchichte der Vulkane und Erdbeben 
(2. Band, 1854) nur wenig Neues beizutragen im Stande war. 

Alle älteren Autoren betrachten die Erdbeben als charakteriftijche 
Begleitericheinung des Vulkanismus und jchließen jich bezüglich deren 
Entitehung der Auffafjung HumboLdt’S1%) an, welcher die Wechjel- 
beziehung der beiden Naturerjcheinungen an einer großen Anzahl von 
Beijpielen nachgewiejen und für beide auch die gleichen Urſachen in 
Anipruch genommen hatte. Er nennt fie „Neactionen des Erdinnern 
gegen die feſte Kruſte“ und die Bulfane „Sicherheitsventile für ihre 
nächite Umgebung“. Im Wejentlichen auf dem Boden der Humboldt- 
ichen Ansichten jtehen die Kompendien von Boegner!®) und 
Netoliczfa!®), von denen jich das erjtere vielfach wortgetreu an 
St. Hoffmann anlehnt. Auch Kluge’s!”) im Jahre 1861 und 
1853 veröffentlichte Schriften betonen mit bejonderem Nachdrud die 
Wechielbeziehungen zwijchen Vulkanen und Erdbeben. 

Seit Humboldt's berühmter Schilderung des Erdbebens von 
Cumana hat die Erdbebenfunde, namentlich joweit es fich um Die 
geographiiche Verbreitung, um die Zeit des Eintritts derjelben, um 
die Damit verbundenen Erjcheinungen und Wirkungen, um die Stärfe 
und Die Art der Fortpflanzung der Stöße handelt, erhebliche Fort— 
ichritte gemacht und insbejondere jind zahlreiche neuere Erdbeben mit 
großer Genauigkeit nach allen diejen Beziehungen bejchrieben worden. 
Unter den Erdbebenforjchern jteht Alexis Berrey!®) in Dijon in 
vorderiter Neihe. 1841 bis 1874 liegen von diejem eifrigen und 
ausdauernden Gelehrten eine große Anzahl jtatijtiicher Berichte über 
Erdbeben vor, die jich über einen Zeitraum von mehr als 15 Jahr: 
hunderten erjtreden. Die Perrey'ſchen Bublicationen liefern zwar für 
die Chronologie von Erdbeben werthvolle Anhaltspunfte, zeigen aber 
auch die Hoffnungslofigfeit, auf diefem Wege zu bejtimmten Rejultaten 
zu gelangen, da die Zahl der Nachrichten fait mehr noch von dem 
Eulturzuftand der einzelnen Bölfer als von jener der eingetretenen 
Naturereignifie abhängt. In England unterzogen ſich die beiden 
Maller!‘®) der Aufgabe, einen Erdbebenfatalog über die Periode von 
1606 bis 1858 herzuitellen; über die ruſſiſchen und centralafiatiichen 
Erjchütterungen verfaßte Mujchfetomw!’), unterjtügt durch einige 
Mitarbeiter, eine Zujammenjtellung. In Deutichland hatten v. Hoff 
und Berghaus eine Ehronif der vulfaniichen Ausbrüche und Erd: 
beben bis zum Jahre 1841 veröffentlicht. Von 1873 bis 1885 
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lieferte C. W. Fuchs in Tſchermak's mineralogiichen Mittheilungen 
regelmäßige Jahresberichte, die er 1885 in einer Statijtif zujammen- 
faßte und im 92. Band der Gitungsberichte der Wiener Akademie 
veröffentlichte. Bon O. Bolger?!”) rührt eine jorgfältige Chronif 
der Erdbeben in der Schweiz nebſt Betrachtungen über Pertodicität, 
Verbreitung und Ausdehnung der Erjchütterungen ber. 

Daß Italien, das in Europa am meijten von Erdbeben heim— 
gejuchte Gebiet, nicht hinter den Nachbarländern zurücdblieb, it jelbit- 
veritändlich. Es befigt in de Roſſi, dem Begründer der „unter: 
irdischen Meteorologie“, einen Perrey ebenbürtigen Hitoriographen, 
der jeine reichen Erfahrungen in einem bejonderen Werf !7?) nieder: 
gelegt hat und jeit Dezennien regelmäßige Berichte aus dem von ihm 
gegründeten jeismologiichen Objervatorium von Rocca di Bapa im 
Albaner Gebirge veröffentlicht. Weber das furchtbare Erdbeben vom 
Jahre 1627, welches die Halbinjel des Monte Gargano verwüſtete, 
hat Baratta?!”?) nachträglich alle Ueberlieferungen mit jerupuldier 
Sorgfalt zujammengeitellt und das neapolitaniiche Erdbeben vom 
Jahr 1857 veranlaßte Rob. Mallet“9 zur Herausgabe eines Wertes, 
das auf die ganze Methode der Erdbebenforjchung den nachhaltigiten 
Einfluß ausübte. Die in den legten Dezennien eingetretenen heftigen 
Erdbeben von Belluno (1873), Ischia (1883) und Liqurien (1887) 
haben eine ganze Reihe von Publicationen hervorgerufen. Weber Das 
eritgenannte Beben von Belluno haben ®. vom Rath!”), Bittner!”®), 
Falb“), Höfer!”), Hoernes!”) u. N. ausführlich berichtet; über 
das von Jochia schrieben de Rojji, Palmieri, E. Diener, 
M.deTribolet, über das liquriiche Erdbeben Iſſel, Taramelli, 
Mercalli, Baratta, Weiß. Zwei wichtige Abhandlungen von 
Ed. Sue’) über die Erdbeben Niederöjterreichd und im jübdlichen 
Italien enthalten neue Gejichtspunfte, indem darin gezeigt wird, wie 
jich Erdbeben in bejtimmten, durch den Gebirgsbau bedingten Schüt: 
terungs- oder Stoßlinien häufig wiederholen und zwar gänzlich un: 
abhängig von vulfantjchen Ericheinungen. Die Sueß’ichen Anregungen 
find für Bittner und Hoernes bei ihren Studien über das Erdbeben 
von Belluno maßgebend geworden und gaben Hoernes auch einen 
Fingerzeig zur Erklärung des im Jahre 1870 jtattgefundenen, und von 
D. Stur!®) vortrefflich bejchriebenen Erdbeben: von Klana-Fiume. 
In der Schweiz wurde die bis 1855 reichende Volger’iche Statiftif 
durch eine eigene Commilfion, worin Heim, Tarnuger, Forſter 
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und Früh bejonders thätig jind, ergänzt. Mit mujterhafter Ge 
, nauigfeit jind die neueren Erdbeben in Mitteleuropa, und zwar jene 
in ‚sranfreich, Belgien und Holland von Alexis Perrey, die in 
Deutichland von verjchiedenen Autoren controlliert worden. So 
haben jich 3. B. mit dem mitteldeutichen Erdbeben im Jahre 1872 
st. v. Seebad’), mit dem von Herzogenrath in der Rhein— 
provinz A. v. Laſaulxe) und Höfer!*), mit denen in Rheinland» 
Weitfalen Jac. Nöggerath, mit den ſächſiſchen H. Eredner!®) 
mit den bayerischen C. W. v. Gümbel!*), mit den württembergijchen 
Ed und Hammer, mit den oberrheiniichen die in Karlsruhe be 
jtehende Erdbebencommiljion, mit den heſſiſchen R. Lepjius em- 
aehender beichäftigt. In Schlefien und den Sudeten beobachteten 
Seitteles, Dathe, Leonhard und Bolz, in Böhmen Laube, 
im Ungarn Rujegger, Koh, Kiſſatic und Schafarzif. 
Ueber das furchtbare Erdbeben bei Agram im Jahre 1880 Tiegen 
erichöpfende Berichte von Hantfen, Wähner!”) und Pilar!), 
über das von Laibach von Hoernes und Franz Sueh'#) vor. 
‚sür die Beobachtung von Erdbeben in Deiterreich hat neuerdings die 
Wiener Akademie eine Commiſſion unter der Leitung von Mojfi- 
jovics gebildet. Das andalufiiche Erdbeben im Jahre 1884 bis 
1885 wurde durch Calderon und jehr eingehend durch eine fran- 
zöftiche Expedition jtudiert, über deren Ergebniſſe Fouqué und 
Ch. Barrois berichteten. In Griechenland bejchrieb Jul. Schmidt 
das große phokiſche Erdbeben zwiſchen 1870 und 1873; über jpätere 
Erderichütterungen liegen Arbeiten von Philippſon, Partſch, 
Mitopulos, Skuphos vor. In Großbritannien jegen James 
Geikie, Davıjon und White die Arbeiten der Gebrüder Meallet 
fort und aud) aus Nordamerifa, Guatemala, Mexico, Indien, Australien 
und Afrika fehlt es nicht an werthvollen Berichten. In geradezu 
meilterhafter Weile werden in Sapan die von E. Naumann und 
Knipping begonnenen jeismologiichen Studien fortgeführt. Die 
Berichte von Milne, Kotö, Sefiya u. N. in den Transactions 
of the Seismological Society of Japan enthalten eine ‚Fülle der 
wichtigjten Mittheilungen über die dortigen Erdbeben. 

Die Fortichritte in der Erdbebenfunde wurden übrigens nicht 
nur durch vermehrte und jorafältigere Beobachtung erzielt, jondern 
auch durch die Erfindung von Initrumenten, welche eine genauere 
Regiitrierung der Erdbeben ermöglichen und über die Richtung und 
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Intenfität der Stöße Aufichluß gewähren. Schon Cacciatore benügte 
ald Seismograph eine mit Quedjilber gefüllte Schale mit einer An— 
zahl in gleichen Abftänden angebrachten Löchern oder Rinnen am 
Oberrand, aus welchen ſich das Queckſilber bei einer Grichütterung 
der Schale in bereit jtehende Gefäße entleeren fonnte. Ne nach der 
Richtung des Stoßes muß das Queckſilber nach der einen oder anderen 
Seite abfließen und die dajelbjt befindlichen Gefäße füllen. Dieſem 
einfachen und recht unvollfommenen Apparat folgten zahlreiche andere 
von theilweiie jehr compficierter Gonftruction, die bald Pendel, bald 
Uhrwerke mit Arretierungsvorrichtung u. dergl. verwendeten. Gegen: 
wärtig bejigt man, Danf diejer verfeinerten Unterjuchungsmethoden, 
ein ungemein reiches Beobachtungsmaterial über die Häufigfeit, Dauer, 
periodische Wiederfcehr und geographiſche Verbreitung der Erdbeben, 
jowie über die Art der Kortpflanzung, Richtung, Intenfität, Geſchwin— 
digfeit umd Bejchaftenheit der Stöße, über die Ausdehnung, Wer: 
heerungen, ſonſtige Begleiterjcheinungen und geologiſche Wirkungen 
der Bodenerjchütterungen und über ihre Abhängigfeit von der geo— 
logiſchen Beſchaffenheit. 

Durch Mallet, v. Seebach, v. Laſaulx und Dutton 
wurden Methoden vorgeſchlagen, um den Erſchütterungsherd aus— 
findig zu machen und die Tiefe zu beſtimmen, aus welcher die Stöße 
fommen; allein in der Regel ſteht die geringe Genauigkeit der Be 
obachtungen im Contraſt zu der mathematischen Schärfe der vor- 
geichlagenen Methoden. Sowohl Mallet als v. Seebach alaubten 
durch ihre geometrijche Methode auf emen in geringer Tiere befind- 
lichen Ausgangspunft der Erjchütterung ichließen zu dürfen; ein Re 
jultat, das jedoch noch feineswegs feititebt und dem die Beobachtungen 
von Whitney in Galifornien, von Wynne im Bunjab und von Heim 
in der Schweiz zu widerjprechen icheinen. Immerhin gehört v. Sec 
bach's Werf über das mitteldeutiche Erdbeben 1872 zu den bedeutenderen 
Erjcheinungen in der Erdbebenliteratur. Perrey's ausdanernde 
ſtatiſtiſchen Unterſuchungen jollten in eriter Linie die Aufgabe löſen, 
ob die Erdbeben durch Tages: und Jahreszeiten oder aſtronomiſche 
Conjtellationen beeinflußt jind. Das Nejultat it jedoch unbefrie— 
digend, denn die etwas größere Häufigkeit der Bodenerjchütterungen 
im Winter und Herbit als in anderen Sahreszeiten iſt nicht erheblich 
genug, um daraus eine Gejegmäßigfeit abzuleiten. Die Vermuthung, 
aus meteorologiichen Vorgängen das Herannahen von Erdbeben zu 
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bejtimmen, findet durch die Statiftif feine Beitätigung, dagegen glaubte 
Perrey in dem Einfluß der Mondattraction eine Erklärung für den 
Eintritt von Erdbeben zu finden. Er nahm an, die Erdfrujte weiſe 
an ihrer Innenſeite ebenjo große Unebenheiten auf, wie an ihrer 
Oberfläche und indem das gluthflüjfige Magma im Erdinnern unter 
der Attraction des Mondes in Fluthwellen gegen die jchmwächeren 
Theile der Krufte anjchlüge, rufe es Erdbeben hervor. Ganz un— 
abhängig von Perrey war Rudolf Falb!) zu einer ähnlichen, jedoch 
viel eingehender begründeten Erdbebentheorie gelangt, für welche er 
unermüdlich durch Schrift und Wort Propaganda zu machen juchte. 
Die Stärfe der Attraction von Mond und Sonne auf das Erdinnere 
wird von Falb für die verjchiedeniten Conſtellationen zu ermitteln 
gejucht und unter der VBorausjegung, daß das feuerflüjjige Erd: 
magma in jtärferen und jchwächeren Fluthwellen diejer Anziehung 
folge und zuweilen den Wideritand der feiten Erdfrufte zu überwinden 
im Stande it, namentlich wenn der Drud der erfaltenden Erdrinde 
auf das Magma mitwirkt, joll es in die vorhandenen Spalten und 
Hohlräume der letteren emporgepregt werden und unterirdijche, von 
Erdbeben begleitete vulfanijche Eruptionen verurjachen. Indem Falb 
den Eintritt bejonders jtarfer Fluthwellen des Erdmagma aſtronomiſch 
beitimmt, fommt er naturgemäß auch zu dem Ergebniß, daß ich die 
Erdbeben an beitimmten „Eritiichen” Tagen oder Perioden mit großer 
Wahrjcheinlichteit vorausjagen laſſen. Wird die Eimwirfung der 
Sonnen: und Mondanziehungen auf das Erdinnere von einer Anzahl 
Aitronomen und Geologen, wie I. Schmidt, E. F. Naumann, v. La— 
jaulr, Pilar u. A. auch bereitwillig anerfannt, jo erheben jich doch 
gegen die Falb'ſche Theorie ernite Bedenken, denen C. W. Fuchs 19), 
Doernes!”) und Toula1®) vielleicht zu jchroffen Ausdrud verliehen. 
Der Haupteinwurf beiteht darin, dab, wie namentlich Hoernes betont, 
das VBorhandenjein eines gluthflüjfigen, leicht beweglichen Magmas 
feineswegs erwiejen ift, daß im ©egentheil jich die Stimmen für 
einen jtarren Zujtand des Erdinnern bejtändig mehren. 

Schon Fr. Hoffmann hatte bei den Erdbeben ſuccuſſoriſche 
oder verticale, undulatorijche oder wellenförmige und rotatoriſche oder 
wirbelartige Stöße unterjchieden und bereits vielfache Angaben über 
die Verbreitung und Ausdehnung der Erdbeben gemacht, die durch 
ijpätere Beobachtungen beträchtlich vermehrt wurden. Jetzt werden 
in der Regel centrale und lineare Erdbeben unterichteden; bet den 
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ersteren pflanzen ſich die Stoßwellen nach allen, bei den legteren 
nach bejtimmten Stoßlinien fort. Der in der Tiefe gelegene Herd 
eines Erdbebens wurde von Seebach Centrum, der darüber an der 
Oberfläche befindliche Mittelpunkt eines Erjchütterungsfreiies Epi— 
centrum, die durch gleichzeitig erichütterte Punkte gezogenen Linien 
Homoſeiſten oder Iſoſeiſten genannt. Allerdings iſt dabei zu berüd: 
fichtigen, daß nur für wenige Fälle ein wirkliches Erdbebencentrum, 
von welchem die Stüße nach allen Seiten ausgehen, nachgewiejen 
werden fonnte. In manchen Fällen, 3.3. bei dem Agramer Beben 
(1880), traten die Stöße auf einem größeren Gebiet mit fajt gleicher 
Stärfe gleichzeitig ein und jprechen demnach für einen flächenartigen 
Erdbebenherd. Zur Beitimmung der Erdbebenwirfungen an der Erd: 
oberfläche ftellten F. A. Forel und Rojji eine Sfala auf, welche in 
10 Abjtufungen die Heftigfeit der Erjchütterungen clajlificiert. 

Die jegigen Erfahrungen über Erderjchütterungen haben zu einer 
Einthetlung in vulkaniſche, Einfturze und tektoniſche Erdbeben geführt. 
Vulkaniſche Erdbeben begleiten in der Negel die Eruptionen thätiger 
senerberge, treten aber auch unabhängig von diejen in vulfanijchen 
Gebieten auf. Daß hier die Urjache der vulfaniichen Thätigkeit mit 
jener der Bodenerjchütterung zujammenfällt, wurde von jeher an- 
erkannt. Ebenſo bejteht über die Deutung gewifjer, jedoch meilt 
wenig ausgedehnter Erdbeben als Einiturzerjchütterung fein Zweifel. 
Sie find vornehmlich durch Neder de Saujjure, Boujjingault, 
G. Bischof, Volger, Mohr und Marenzi zur Anerfennung 
gebracht worden. Als teftoniiche Beben faßte R. Hoernes die mit 
Berjchtebungen, Zerreigungen, Senkungen oder jonjtigen Auslöjungen 
von Spannungen innerhalb der feiten Erdfrujte zujammenhängenden 
Erjchütterungen zujammen. F. Tonla hat für dieje Erjchütterungen 
die Bezeichnung Dislocationsbeben vorgejchlagen, worin ihm Hoernes 
in jeiner Erdbebenfunde folgt. Es hatte übrigens jchon C. F. Nau— 
mann erkannt, daß, entgegen der Humboldt’ichen Meinung, gewiſſe 
Erdbeben unabhängig von vulfantichen Erjcheinungen eintreten und 
darum eine Eintheilung in vulfanische und plutoniche Beben vor 
geichlagen. Auch v. Seebad nahm in jeiner oben genannten wid) 
tigen Abhandlung über das mitteldeutiche Erdbeben für gewiſſe Erd— 
erjchütterungen die Schwerfraft der Erde im Anſpruch. 

Entjcheidend für die heutigen Anjchauungen über Dislocations 
beben wirften Die zwei bereits genannten Abhandlungen von Ed. Suek 
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über die Erdbeben in Niederöſterreich und Süditalten (1873 und 1874). 
Hier zeigte der Wiener Geologe, wie jich die Erjchütterungen jtets 
längs gewijier Linien wiederholen und darum amı beiten durch Ver: 
ichtebungen und Brüche der Erdkruſte zu erklären jeien. Daß die 
Mehrzahl der Erdbeben in nicht vulfaniichen Gebieten durch Dis- 
locationen und Bewegungen in der Erdfrujte verurjacht jind, wird 
gegenwärtig ziemlich allgemein angenommen, namentlicd) jeit durch 
Gilbert!*) in Balifornien, durch Griesbach!®) in Beludichiitan, 
duch Kotö!%) in Japan, durch Sfuphos und Migopulos die 
Entitehung ausgedehnter Spalten an der Erdoberfläche in Folge von 
Erdbeben nachgewiejen werden fonnte. Dauernde Beränderungen in 
den Niveauverhältniffen, namentlich Senfungen, wurden übrigens jchon 
von jeher als Nachwirfungen von Erderichütterungen geltend gemacht. 
Beim Erdbeben von Liljabon verjanf der Kai mit allen daran be: 
feitigten Schiffen und Tauſenden von Menichen in's Meer. Nach 
dem calabriichen Erdbeben im Jahre 1783 entitanden mehr als 
200 Seen und Moräſte. Im Jahre 1819 wurde nach Lyell durch 
ein Erdbeben am djtlichen Mündungsarm des Indus ein Areal von 
2000 engl. Tuadratmeilen in eimen See verwandelt. Auch in den 
Miſſiſſippiniederungen, in China, Syrien und Chile konnten Senkungen 
nach Erdbeben conjtatiert werden. Weniger jicher verbürgt find He— 
bungen als Folge von teftontichen Erdbeben. Die metiten und be 
fünnteiten Nachrichten über jolche Erjcheinungen jtammen aus Chile. 
Sie jind jedoch, wie Sueß) gezeigt, mangelhaft beglaubigt, obwohl 
fein Seringerer als Charles Darwin!*) als Gewährsmann dafür 
eintritt. C. W. Fuchs?) behauptet, daß, jeitdem Erdbeben willen: 
Ihaftlich beobachtet und deren Erjcheinungen und Folgen unterjucht 
werden, jich auch nicht ein einziger ‚Fall von Hebung mit Sicherheit zus 
getragen hat. 

Zecundäre Erſchütterungen außerhalb des eigentlichen Bereiches 
eines Dauptbebens wurden von Laſaulx „Relaisbeben“ genannt. 
Mit den jogenannten Seebeben beichäftigten fih Rudolph?) und 
E. Geiniß, und im neueiter Zeit hat der Geograph Gerland in 
Straßburg eine Gentraljtation für Erdbebenunterjuchungen errichtet. 
Eine auf umfaſſende Literaturfenntnii geſtützte Darftellung des jeßigen 
Standes unjeres Wifjens über Erdbeben von Siegmund Günther?) 
verdient rühmliche Erwähnung. 
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Anmerkungen zum 3. Kapitel der 4. Periode. 
AUbſchnitt e und f. 


1) Humboldt's VBeobahtungen und Anihauungen über Vullane finden 
fich vorzüglich im erjten Band jeiner „Reile in die Meauinoctialgegenden“ (1815); 
ferner in der großen Ausgabe der >» Voyage aux regions &quinoxiales« nebit 
dem dazu gehörigen »Atlas pittoresque«; jodann im »Essai politique sur le 
royaume de la Nouvelle Espagne« (Paris 1811, 5 Bände), in den „Anfichten 
der Natur“ (Stuttgart 1808), in den „Kleineren Schriften“ (Stuttgart 1853) 
und in einer Abhandlung „über den Bau und die Wirhungsart der Bulfane in 
verjchiedenen Erdjtrihen“. (Abhandlungen der Berliner Atademie der Wiſſen— 
ichaften. 1823.) 

2) Abhandlungen der phyjit. Claſſe der Berliner Akademie der Wiſſen— 
ihaften aus den Jahren 1812 bis 1813. Berlin 1816. 

| ) v. Bud Leop. Phyſikaliſche Beichreibung der canariihen Inſeln. 
Berlin 1825, mit Atlas. (Franzöſiſche Ueberjegung von E. Bonlanger. Paris 
1836, mit Zuſätzen und Berichtigungen durd den Autor.) 

) In Leonhard's Taſchenbuch der Mineralogie 1821 S. 391 abgebdrudt. 

5) Steininger Joh. Die erloichenen Bultane in der Eifel und am 
Niederrheine. Mainz 1820. 8%. — Neue Beiträge zur Geſchichte der rheinijchen 
Bullane. Mainz 1821. 8°. 

6% Steininger Job. Bemerkungen über die Eifel und Auvergne. 
Mainz 1824. 

7) G. Poulett-Scrope. Considerations on Volcanos, the probable 
causes of their phaenomena, the laws which determine their march, the 
disposition of their products and their connexion with the present state 
and past history of the Globe. London 1825. — 24 Edition 1862; ins 
Deutiche überjegt von Klöden. Berlin 1872. 

9) On the Geology and extinet Volcanos of Central France, inclu- 
ding the volcanie Formations of Auvergne, the Velay, and the Vivarais. 
London 1827. 4° mit Atlas in Querfolio. — 2 Edition 1858. 8", 

 Daubeny Charles. Description of active and extinet Vulcanos, 
of Earthquakes and of thermal Springs ete. London 1826. 24 Edit. 1848. 

10) Poggendorff's Annalen der Phyſit (Bd. CI). 

11) Bulletin de la Societe geologique de France (Bd. TII. 1833). 
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3) Strandverfchiebungen. Hebungen und Senkungen der Erdkrufte. 


Aus der Verbreitung der jedimentären Gejteine ergibt jich mit 
aller Beitimmtheit-die Thatjache, dak in früheren Erdperioden die 
Vertheilung von Feitland und Meer eine ganz andere war als heut- 
zutage, daß aljo offenbar jehr bedeutende Veränderungen in den 
Niveauverhältnifjen der Erdfruite im Laufe der Zeit eingetreten jind. 
Ob aber auch jett noch jolche Ereigniſſe jtattfinden, ob fich gewiffe 
Theile der Erdoberfläche sjelbitändig heben oder jenfen, oder ob 
Bewegungen im Ozean Strandverichiebungen hervorrufen, iſt eine 
ichwer zu beantwortende und vielfach erörterte Frage. Im Innern 
der Feſtländer entziehen ſich langjame und allmähliche Niveauveränder 
rungen volljtändig der direften Beobachtung und auch topographiiche 
Karten gewähren darüber feinerlei ficheren Aufichluß, da erit jeit 
etwa einem Jahrhundert genaue Höhenmejjungen in einigermaßen 
genügender Zahl vorliegen. Für geologische Vorgänge bedeuten aber 
hundert Jahre faum eine Sekunde in der menjchlichen Gejchichte. 
Leichter lafjen jich Niveamveränderungen an den Meeresfüjten nach 
weilen, doch bleibt ed auch Hier unficher, ob die Bewegung im feiten 
Zand oder im Ozean vor fich geht, ob man es mit einer Hebung 
des Bodens oder mit einem Rüdzug des Waſſers zu thun hat; wenn 
fih auc am Meeresitrand jede Verjchiebung in den Höhenverhält- 
niſſen jofort bemerkbar macht. Theile des feiten Yandes werden über- 
fluthet oder das Waſſer rückt jcheinbar zurüd und wandelt ehemaligen 
Meeresgrund in trodenes Land um. Ind Meer verjenkfte Wälder 
und Torfmoore, unter Wajjer Itehende alte Straßen oder jonjtige 
Bauten weijen mit Bejtimmtheit entweder auf eine Senkung des Feſt— 
landes oder ein Anjchwellen des Meeres hin, während anderjeitö 
bhochliegende oder vom jebigen Ufer abgerüdte Hafenbauten und 
Schiffstrümmer Zeugniß von eimer in hiſtoriſcher Zeit eingetretenen 
Niveamveränderung im entgegengejegten Sinne ablegen. Sehr charaf- 
teristiiche Beweije für Veränderungen im Wafleritand find auch Küjten- 
terraffen oder ehemalige Strandlinien, die zuweilen mehrere Hundert 
Meter über dem jetigen Meeresipiegel beobachtet werden. Trocken 
gelegte Deltaablagerungen hält man in der Regel für Hebungs— 
ericheinungen, während ing Meer fortjegende Thalrinnen oder Fjorde, 
ſowie Strommündungen ohne namhafte Sedimentablagerung in Gejtalt 
von Delta's als Anzeichen für eime im Sinfen begriffene Küjte gelten. 

28* 
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Die ältejten Ddireften Beobachtungen über Niveauveränderungen 
rühren aus Skandinavien her. Schon 1702 hatte Hjärne bemerft, 
daß an der jchwediichen Hüfte mehrfach in Folge des Rückzuges des 
Meeres eine Vergrößerung des trodenen Landes jtattfinde. Dies 
veranlaßte Celjins und Linne zu ihrer denfwürdigen Unterfuchung 
über die Strandverjchiebungen Sfandinaviens. Sie liefen Marfen 
bei Gefle und Kalmar in Felſen hauen, um die Veränderungen 
im Wafjerjtand bemeſſen zu können. In einer Abhandlung der 
jhwediichen Akademie der Wiſſenſchaften erklärte Celjius?) (1843) 
der Spiegel der Oſtſee jei im Sinfen begriffen. Einſt vom Wafjer 
bededte Klippen jeien emporgetaucht, flache Küſten zurüdgewichen, 
ehemalige Hafenpläge landeinwärts gerüdt und troden gelegt, alte 
Waſſermarken Hoch heraufgejchoben. Celſius jchätte die Senkung des 
Waſſerſpiegels in einem Jahrhundert auf 45 Zoll. Linnä ſchloß fich 
den Anjchauungen von Celſius vollitändig an, dagegen erhoben der 
gelehrte Biihof Bromwallius (1756), €. DO. Runeberg und der 
Düne Jeſſen (1763) Widerjpruch. Lebterer meinte die Veränderungen 
an der jchwedijchen Küſte jeien einer Hebung des Bodens in Folge 
von Erdbeben zuzujchreiben. Faſt 30 Jahre jpäter (1792) juchte der 
Admiral Nordenanfar das Sinken des Waſſerſpiegels durch einen 
Abflug von Waller aus der urjprünglich höher gelegenen Oſtſee nad) 
der Nordjee zu erklären. Einen jehr gewichtigen Einwurf gegen die 
Eeljins’sche Hypotheje machte (1802) Playfair?), indem er betonte, 
daß nach Hydrojtatiichen Gejegen das Sinfen de3 Meeresijpiegels 
gleichförmig vor fich gehen müßte, was nach den Celſius'ſchen Beob- 
achtungen feineswegs der Fall jei. Playfair war darıım der Anficht, 
es fünne ich nur um eine Hebung des Feſtlandes handeln, welche 
er durch die Exrpanfivfraft von in der Tiefe erhisten Geſteinsmaſſen 
erklärte. Unabhängig von Blayfair war Leop. v. Buch auf jeiner 
Reiſe nach Skandinavien (1807) ebenfalls zu dem Ergebniß gelanat, 
daß ganz Schweden ſich langiam im die Höhe erhebe und zwar im 
Norden mehr ald im Süden, und daß auch Norwegen an der Be 
wegung theilnehme. Eine Erflärung diejer Erjcheinung wußte übrigens 
vb. Buch damals ebenjowenig zu geben, wie K. v. Hoff, welcher 
(1822) nach einer fritijchen Daritellung aller in hiſtoriſcher Zeit 
erfolgten Strandverjchiebungen, anfänglich die angebliche Aufwärts— 
bewegung des jfandinaviichen FFeitlandes beitritt und die ganze Er: 
jcheinung als einen Verjandungsvorgang erflärte, jpäter aber (1834) 
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die Richtigkeit der v. Buch'ſchen Beobachtungen und Schlußfolgerungen 
anerfannte. Auch James Johnijton?) und Eh. Lyell*) famen (1834) 
nad einer jorgfältigen Prüfung aller Waſſerſtandsmarken, Ufer: 
terraſſen und jonjtigen Thatjachen zu der Ueberzeugung, daß fich 
die Oſtküſte von Schweden in langjamer Hebung befinde, daß aber 
diejer etwa 3 Fuß im Jahrhundert betragenden Bewegung eine Pe— 
riode der Senfung vorausgegangen jei, die mindeſtens 64 Fuß be 
tragen haben müfje. Die jchon vorher von der Stodholmer Akademie 
in den Jahren 1820 und 1821 veranlafte erneute Prüfung der 
Waſſerſtandsmarken hatte über die Strandverjchtebungen Schwedens 
ohnehin feinen Zweifel mehr übrig gelajfen. Auch die berühmten 
hochgelegenen Mujchelbänfe bei Uddewalla an der Weſtküſte von 
Schweden, jowie die Strandterraffen mit Seemujcheln in Norwegen 
wurden von Xeop. dv. Buch, Al. Brongniart und Ch. Lyell ala Beweiſe 
für die Hebung des Landes geltend gemacht. Der Chemiker Jakob 
Berzelius fonnte fich mit der jelbjtändigen Hebung des Feſtlandes nicht 
befreunden, jondern erklärte 1835 die beobachteten Strandverjchiebungen 
dur ein Sinfen des Meeresipiegels in Folge einer Schrumpfung 
der Erdfrujte durch die allmähliche Abkühlung unjeres Planeten. 
1337 lieferte Profefjor Keilhau?) in Chriſtiania eine Zuſammen— 
jtellung aller m Norwegen beobachteter, auf die Küftenbewegung 
Norwegens bezüglicher Thatjachen, aus denen er ein Aufjteigen des 
Landes jeit der Diluvialzeit um 470 bis 600 Fuß folgerte. E.Robert®), 
welcher der franzöfiichen Erpedition nach Skandinavien und Lappland 
als Geologe angehörte, vervollitändigte die Keilhau'ſche Zujammen- 
jtellung durch eine Reihe von Beobachtungen in Finmarfen und 
Lappland und zeigte die Ausbreitung der Strandterrafjen über den 
ganzen Norden von Skandinavien. Zu einer bejtimmten Anjicht über 
die Urſache diejes Phänomens jcheint übrigens Robert nicht gefommen 
zu jein. Bravais?), ein anderes Mitglied der franzöjijchen Expedition, 
verfolgte während eines längeren Anfenthaltes in Finmarken zwiſchen 
dem Altenfjord und Hammerfeſt die Reſte ehemaliger Strandlinien 
und bejchrieb im Altenfjord mit großer Genauigfeit zwei übereinander 
liegende Terraſſen, die nicht parallel laufen, jondern nach der Küſte 
zu gegeneinander convergieren und am verjchiedenen Theilen ver: 
ichiedene Höhe zeigen. Dieje Erjcheinung wurde von E. %. Nau— 
mann?) als untrüglicher Beweis für die Hebung der Hüfte und 
gegen die Annahme eines Sinfens des Wajjerjpiegels erflärt. Einige 
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Bedenken gegen die Bravais’schen Beobachtungen und Schlüſſe erhob 
im Jahre 1848 der Engländer R. Chambers?) in einem inhaltreichen 
Werf über frühere Strandlinien, worin er vorsichtiger Weiſe nicht 
von Hebungen und Senfungen der Hüften, jondern von |Etrand- 
verichiebungen ſprach. Auch Kjerulf!‘) bemängelt die Bravais’schen 
Beobachtungen, ohne jedoch die Thatjache einer Hebung des Feſt— 
landes in Zweifel zu ziehen. Die norwegischen Strandlinien find 
bis in die neuejte Zeit vielfach Gegenstand der Unterjuchung geworden. 
Seret) juchte diejelben irrthümlicher Weiſe als Gleticherwirfungen 
zu deuten, wurde jedoch dur H. Mohn!) und Betterjen??), 
denen man wichtige Beiträge über dieje Erjcheinungen verdanft, eines 
Befleren belehrt. Eine gründliche, theils auf Litteratur, theils auf 
eigene Beobachtungen gejtütte Darlegung der ganzen Strandlinien: 
frage in Norwegen veröffentlichte (1879 und 1881) R. Lehmann !*) 
in Halle. Schon Petterſen Hatte gezeigt, daß die norwegiichen 
Strandlinien und Terrafjen treppenartig in der Richtung von der 
Küfte nach dem Binnenlande anjteigen, und daß die höchjtaelegenen 
im Hintergrund der tief eingejchnittenen Fjorde zu finden find. Dieje 
Beobachtung fand durch die mehrjährigen Unterjuchungen des jchwedijchen 
Seologen de Beer!) volle Beitätiqung. Durch den Nachweis, daR 
jowohl in Norwegen wie in Schweden die höchſten Spuren des 
ehemaligen Meeresufers am weitelten in das Innere des Zandes herein- 
gerückt jind und durch Verbindung aller Bunfte gleicher Hebung durch 
Eurven (Sioanabajen) erhielt de Geer Ellipien, deren große Aren 
ungefähr mit der Wajjerjcheide zwiichen Echweden und Norwegen zu: 
jammenfallen. Daraus folgerte er eine jeit der Eiszeit beginnende 
und jet fortdauernde beulenartige Hebung Sfandinaviens, die imt 
Centrum bis über 200 Meter beträgt. Zwiſchen der höchſten Hebung 
und dem Zujtand der Iebtzeit glaubt übrigens de Geer eine Sen: 
fung conjtatieren zu können, auf welche jodann ein abermaliges Auf: 
jteigen des Landes folgte. 

War die Frage Über noch jet jtattfindende Dislocationen der 
Erdfrujte zuerſt in Sfandinavien einer wifjenjchaftlichen Prüfung 
untertvorfen worden, jo regten auch die in Schottland verbreiteten 
hoch gelegenen Mujchelbänfe und Strandterrafien (Parallel Roads) 
zu ähnlichen Betrachtungen an. Jameſon hatte jchon 1806 am 
Firth of Forth und am Ufer des Elyde Ablagerungen mit recenten 
Muſcheln beobachtet, jedoch feine Schlußfolgerungen daran gefnüpft 
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und erit 1835 darüber berichtet. Von da am bejchäftigten fich 
zahlreihe Geologen, wie Maclaren, Fleming, Thomjon, 
Hamilton), Preſtwich“), R. Chambers u. U. mit, diejen 
Mufchelablagerungen. Die tiefer ins Land eindringenden Strand» 
terrajien (Parallel roads) erfannte zuerft Mac Eulloch'%); jpäter 
wurden fie von Ch. Darwin?) Agaſſiz“), Murdijon?!), Bud- 
land, Lyell und neuerdings von J. Geikie eingehend bejchrieben. 
Faſt ohne Ausnahme deuten die genannten Autoren dieſe Bildungen 
als Beweis einer jeit der Diluvialzeit eingetretenen Hebung des 
Landes. 

Aehnliche Erjcheinungen wie in Skandinavien und Schottland 
finden ſich auch in Irland, England, Finland, am Eismeer, in Spip- 
bergen, Grönland, an der Oft und Weſtküſte von Nordamerifa, in 
Batagonien, Argentinien, Chile und Peru, an den Südjpigen von 
Auftralien und Afrika. Auch für den pacifiichen und indtichen Ozean 
hatte Ch. Darwin zur Begründung jener berühmten Hypotheje über 
die Korallenriffe eine langſame Bodenjenfung angenommen. Es ver: 
lohnt fich nicht, die Spuren ehemaliger Strandverjchiebungen und 
jogenannter Hebungen oder Senkungen im Einzelnen zu verfolgen. 
Die Zujammenstellungn von O. Beichel?), El. Reclus?), 
R. Eredner*), Hahn?) und Ijjel?) gewähren hierüber Auf- 
ſchluß, zeigen aber auch, daß viele Angaben nur mit größter Vorficht 
benügt werden dürfen. Ein gejegmäßiges Nejultat ergibt fich aus 
diejen Zujammenftellungen nicht. Hebungen und Senfungen werden 
in den verjchiedenjten geographijchen Breiten, und Häufig jogar in 
diametral entgegengejegtem Sinn aus ganz nahe gelegenen Gebieten 
angegeben. Wenn Dana?) 1849 durch jeine Erfahrungen? im 
pacifiichen Ozean zur Anficht gelangte, e8 fände gegenwärtig in Der 
Nähe des Nordpols eine Hebung des TFeitlandes, gegen den Aequator 
zu aber eine entgegengejegte Bewegung ftatt, jo konnte er jich dabei 
nur auf ein jehr ungenügendes Beobachtungsmaterial ftügen. Immer: 
hin Steht aber feit, daß noch jegt Strandverjchiebungen vor ſich gehen 
und daß Ddiejelben jeit der Diluvialzeit nicht jelten eine Dislocation 
von 100—500 Metern hervorgebracht haben. 

In vielen Fällen vollziehen jich dieje Bewegungen ganz langjam 
und faum bemerkbar, in anderen plößlich und rudweije. Für die 
eriteren jchlug 1845 Sartorius v. Waltershaujen*) die Bezeich- 
nung jäculäre, für die legteren injtantane Bodenjchwanfungen vor. 
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Für rudweie Hebungen als Begleiterjcheinung vulkaniſcher Erup- 
tionen und Erdbeben hatten fich Al. v. Humboldt und L. v. Bud) 
ausgejprochen und die Entitehung des Jorullo und der Injel San- 
torin als Belege dafür ins Treffen geführt. Diejen oft genannten 
und nichts beweifenden Ereignifjen machte der im Jahre 1750 frei 
gelegte Serapistempel bei Pozzuoli den Rang ſtreitig. Breislaf 
glaubte jchon 1803 in der franzöftichen Ausgabe jener Geologie die 
von Bohrmuscheln angefreffenen Säulen diejes Tempel am beiten 
durch eine anfängliche Senkung und jpätere Hebung des Bodens er- 
flären zu fönnen, fand jedoch in Wolfgang v. Goethe?) einen ent- 
ichtedenen Gegner. Der große Dichter wollte nichts von Oscillationen 
und „Heberei“ willen, hielt vielmehr die ehemalige Waſſerbedeckung 
des Tempels für Folge einer Sturmfluth. Mit Entjchiedenheit traten 
dagegen die Engländer 3. Forbes (1829), Boulett-Scrope 
(1829), Babbage (1834), I. Smith und Ch. Lyell für Bobden- 
bewegungen in entgegengejegtem Sinne ein. Babbage’3 gründliche 
Abhandlung wurde von Ch. Lyell bei der ausführlichen Beſprechung 
des Serapeums in den Principles of Geology vielfach benügt und 
danach haben fich eine Anzahl hervorragender Autoren, wie Friedr. 
Hoffmann (1833), Dufrenoy (1838), Scackhi (1849) im gleichen 
Sinne ausgejprochen. Der Serapistempel fand nunmehr als Beweis 
für injtantane Bodenbewegung Eingang im alle Lehrbücher der Geo- 
logie. Antonio Niccolini freilich, deſſen Beobachtungen fich über 
mehrere Jahrzehnte erftreden, hat in einer Anzahl von Schriften, 
die zwiichen 1838 und 1846 veröffentlicht wurden, immer und immer 
wieder die Anficht vertreten, nicht das Feſtland Habe ich bewegt, 
jondern der Waljerjpiegel des Meeres jei geitiegen und gefallen.*) 
Ed. Suef?!) gelangt nad eimer fritiichen Auseinanderjegung der 
verwidelten Frage zu ähnlichen Ergebnifjen wie Niccolini. Er zeigt, 
daß die Strandverjchiebungen bei Pozzuoli bejchränft find auf den 
flachen Bulfanfegel der phlegräiichen Felder und daß nach einem 
langjamen, mehrere Jahrhunderte dauernden Anfteigen des Wafler- 
jptegels, plöglich während oder unmittelbar nach der Eruption, welcher 
der Monte Nuovo jeine Entitehung verdanft (1538), eine entgegen= 


*) Nur ald Euriofum mag die paradore Behauptung von D. Brauns®) 
Erwähnung finden, das Serapeum jet gar fein Tempel, jondern eine Piscine 
zur Uufbewahrung von Meerthieren geweſen, womit natürlich auch alle Folge 
rungen über Strandverichiebungen hinfällig würden. 
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gejeßte Bewegung eintrat, wodurch der Tempel wieder aus dem Waſſer 
emporſtieg. 

Neben dem Serapeum ſpielt in der Geſchichte der ruckweiſen 
Hebungen des Feſtlandes die Weſtküſte von Südamerika die Haupt- 
rolle. Die eriten Nachrichten finden jich in einem Brief einer rau 
Maria Graham an die geologische Gejellichaft in London, worin 
erwähnt wird, die Küſte von Chile habe jich nach dem Erdbeben von 
Balparaijo im November 1822 auf eine anjehnliche Strede um drei 
bis vier Fuß gehoben. Der deutjche Reiſende Ed. Böppig”) ſam— 
melte 1827 in der Bucht von Eoncon Ausjagen von Fiſchern, Die 
mit den Angaben der Frau Graham übereinftimmten. Capitän Belcher 
und der Conchyliologe Cuming bezweifeln die Richtigkeit dieſer 
Beobachtungen und wollen nichts von Niveauveränderungen in Chile 
willen. Im Jahre 1835 hatten Capitän Fitzroy und jein Begleiter 
Charles Darwin”) Gelegenheit, die Wirkungen eines heftigen Erd— 
bebens in Chile zu beobachten. Auch fie berichten aus der Gegend 
von Eoncepcion und Baldivia über Dislocationen, wodurch einzelne 
Regionen und namentlich die Inſel S. Maria um 8 bis 9 Fuß 
gehoben worden jeien. Die Entdeckung zahlreicher Strandterraffen 
in verjchiedener Höhe an der chilentichen Küſte, von denen einige 
nach den jpäteren eingehenden Unterjuchungen von d'Orbigny, 
Domeyko und Piſſis bis 500 Meter anjteigen, hatte Darwin zu 
der Annahme rhapjodiicher Hebungen geführt, deren Urjache er in den 
mit vulfanischen Eruptionen in Verbindung jtehenden Erdbeben juchte. 
Erdbeben und vulfanische Thätigfeit find aber für Darwin Aeußer— 
ungen ein und derjelben Kraft und jo begründete er auf jeine directen 
Beobachtungen in Chile jene fühne Theorie), wonach durch vulfantjche 
Kraft EContinente gehoben und Gebirge ruckweiſe aufgerichtet wurden. 

Ueberblidt man die Literatur der Strandverichtebungen, jo ergibt 
jih daraus ein Widerjtreit der Meinungen, welcher fait jo alt tt 
wie unjere Wiſſenſchaft jelbit. Schon Strabo zweifelte ebenjowenig 
an der Hebung von Injeln, Bergen und Theilen des Feſtlandes wie 
an dem Einbruch und Verfinfen größerer und Fleinerer Stüde des 
Landes. Athanafius Kircher berichtet ausführlich von verjunfenen 
Injeln (Atlantis) und aus dem Meer aufgetauchten Ländern. Im 
vorigen Jahrhundert jchrieben de Maillet und Buffon einer allmäh- 
lichen Wafjerverminderung des Ozeans die großartigen Veränderungen 
an der Erdoberfläche im früheren Bertoden zu, während Lazzaro Moro 
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durch vulfanische Ereigniffe jowohl die Hebung von fejtem Land, als 
auch das Anfteigen des Waflerjpiegel® zu erklären verjuchte. Der 
Echweizer 3. ©. Sulzer deutete 1746 auf die Möglichkeit von 
Schwerpunftveränderungen hin, bedingt durch oberflächliche Maſſen— 
verjchiebungen und v. Juſti (1771) glaubte an Wanderungen der 
Pole. Im Gegenjag zu diefen Speculationen hatte jchon im Jahre 
1702 der: jchwediiche Phyfifer Hiärne den Weg der Beobachtung 
betreten, indem er Marten in Uferfelfen einbauen ließ, um die von 
Fiichern bemerften Schwankungen im Wajleritand der Dftjee zu 
ermitteln. Swedenborg meinte (1721), die Veränderungen ließen 
fich durch ungleiches Sinfen des Meeres erklären. Nun folgten die 
bereit8 erwähnten Unterfuchungen von Andreas Celſius und Earl 
Linne, welche (1743) gleichfall3 zur Annahme eines Niederfinfens 
des Dftjeejpiegels führten. Die entgegengejegte Anficht, daß es fich 
hiebei um eine langjame Hebung des Feitlandes und nicht um eine 
Erniedrigung des Wafjeripiegels handle, wurde zuerjt von Blayfair 
(1802) und dann. auf Grund eigener Beobachtungen von Leopold 
v. Buch (1807), AM. Brongniart und Ch. Lyell (1834) ver- 
fochten und damit der Elevationstheorie ziemlich allgemeine Anerkennung 
verichafft. Playfair hatte im Anjchluß an Hutton die Erpanfivfraft 
unterirdiich erhitter Geſteinsmaſſen zur Erflärung der Hebungs— 
ericheinungen angerufen ; v. Buch enthielt ſich anfänglich einer Hypotheſe, 
nahm aber jpäter mit Al. v. Humboldt geipannte Dämpfe im Erd» 
innern und auffteigende Eruptivgefteme als treibende Kraft in An- 
ſpruch. Babbage (1835), Lyell und Herjchel (1837) juchten 
ähnlich wie Playfair in localer Erwärmung gewiſſer Theile der 
Erdfrufte den Schlüffel für die Hebungserjcheinungen zu finden. Ber: 
zelius (1835), Bronn®) und 9. Dana führen die noch jebt 
jtattfindenden Strandverjchiebungen auf eine Schrumpfung der Erd» 
frufte zurüd, deren Urjache in der fortichreitenden Abkühlung des 
Erdfernszu juchen jet. Mehnliches meinte auch Amt Boue (1843 
und 1848). Eine neue Theorie jtellte ©. Biſchof*) auf. Nachdem 
er fich früher (Wärmelehre ©. 299) zu Guniten der Hutton’schen 
Erpanfivtheorie durch Wärme ausgejprochen hatte, jchreibt er jpäter 
die Hebungen und Senkungen chemiichen Ummwandlungen von Xiefen- 
gejteinen zu, wobei deren Bolumen bald vergrößert, bald vermindert 
werde. Auch Volger, Mohr und K. Vogt juchen in der „Kryſtalli— 
jationsfraft“ das hebende Brincip und glauben, die urjprünglich jedi- 
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mentären Gejteine Sfandinaviens hätten fi nach und nad in 
fryftallinische umgewandelt und dadurch eine Ausdehnung erlitten. 
Gegen die Elevationstheorie wenden ich (1842) die Ausführungen 
des franzöfiichen Mathematifers 3. Adhémar.“) Hatten die An- 
hänger der Hebungslehre die Urjache der Niveauveränderungen an der 
Erdoberfläche in unjerem Planeten jelbjt gejucht, jo glaubt fie Ad- 
hemar in außeriwdiichen Einflüffen gefunden zu haben. Indem er 
den Einfluß der Eigenwärme als gänzlich irrelevant bezeichnet und 
die klimatiſchen Berhältnifje an der Erdoberfläche lediglich der Wir- 
fung von Sonnenwärme beimißt, jucht er aus dem jeweiligen Stand 
der Erde zur Sonne ſowohl die periodijc eintretenden Eiszeiten ala 
auch die damit zujammenhängenden Anjchwellungen und Rückgänge 
des Ozeans zu erklären. 3. Crolls) und Schmid?) jchließen fich 
den Grundgedanken Adhemar’s, allerdings mit nicht unerheblichen Be 
richtigungen und Erweiterungen an. Sie nehmen ebenjall® Um— 
jegungen des Meeres in Anjpruch, wodurch die Waſſermaſſen bald 
auf die eine, bald auf die andere Hemtiphäre gedrängt werden und 
juchen dadurch nicht nur die Schwanfungen in den flimatischen Ber: 
hältnifjen, jondern auch die Strandverjchiebungen und Niveauände- 
rungen zu erklären. Iſt aber die Hypotheſe richtig, jo müfjen fich 
auch ausgedehnte Depreijiong- oder Elevationsgebiete ergeben; locale 
Echwanfungen im entgegengejegten Sinn, und insbejondere Echaufel- 
bewegungen, wie fie für Sfandinavien geltend gemacht werden, find 
jelbjtverjtändlich ausgeichlofien. Daß jih Dana bereits 1849 für 
allgemeine Hebung in der Nähe des Nordpol und für eine Eenfung 
am Aequator ausgejprochen hatte, wurde bereits erwähnt. Auch der 
Engländer 9. 9. DHoworth‘) gelangte (1871) zu dem Ergebniß, 
daß alles Land gegen die beiden Pole Hin anjteige, während am 
Heguator eine Einjchnürung des Erdballes ſtattfinde. Für eine all 
mähliche Verminderung der Wafjerbededung tritt Trautichold*) 
ein. Ausgehend von den Zuſtänden der Erdoberfläche in früheren 
geologijchen Perioden fommt er zum Schluß, die Wafjermenge des 
Ozeans müjje jich im Laufe der Zeit verringert haben; der Meeres: 
ipiegel befinde jich in einem allgemeinen Niedergang und zwar jomwohl 
durch Anhäufung von Schnee- und Eismaſſen auf dem Feitland, 
durch Entjtehung von Binnenjeen und Flüſſen, als auch durch 
Abjorption von Waſſer in Folge von Hydratiſierung jelsbildender 
Mineralien und Verbrauch in der organischen Welt. Trautjchold bejtreitet 
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zwar keineswegs Hebungen der Erdkruſte, läugnet jedoch die Unver— 
änderlichkeit des Meeresſpiegels und glaubt, die meiſten ſogenannten 
ſäculären Hebungen durch das Sinken des Waſſerſtandes erklären zu 
dürfen. A. Tylor kam 1872 wieder auf die Erhöhung des Meeres- 
jpiegel3 durch Sedimentanhäufung zurück. 

Mit ganz neuen Ideen trat Ed. Sueh*) an die Frage der 
jäculären Bodenjchwanfungen heran. Nachdem er noch 1875 in feinem 
Werf über die Entjtehung der Alpen die Hebung der jkandinavijchen 
Halbinjel der Emporwölbung einer alte von großer Amplitude zu— 
gejchrieben hatte, fommt er jpäter nach einer fritiichen Prüfung der 
ganzen Frage zu dem Ergebniß, daß es feinerlei verticale Bewegungen 
des Feſten gibt, mit Ausnahme jener, welche etwa mittelbar aus der 
Faltenbildung hervorgehen. Sueß jchlägt darin für die Niveau- 
veränderungen an der Oberfläche eine neutrale Ausdrudsweije vor. 
Er jpricht nicht mehr von Senfungen und Hebungen, jondern von 
pojitiven, d. 5. nach aufwärts gerichteten und von negativen, d. h. 
nad) abwärts gerichteten Bewegungen der Strandlinie. Seine furzen 
Ausführungen in der eriten Mittheilung vom Jahre 1880 gipfeln im 
dem Sag, daß die jogenannten jäculären Hebungs- und Senfungs- 
ericheinungen in fortdauernden Veränderungen der flüjfigen Hülle 
unſeres Erdförpers ihre Urjache haben. Eine Erklärung diejer Er- 
icheinung, welche bald ein Andrängen der ozeantschen Waſſermaſſen 
gegen die Mequatorialzone, bald ein Abfließen derjelben aus den 
Polargebieten zu veranlafjen jcheint, vermag Sueß zunächſt nicht 
zu geben. Er deutet nur an, daß vielleicht Schwankungen in der 
Länge von Tag und Nacht, aljo in der Fliehkraft, oder eine In— 
congruenz zwiſchen dem Schwerpunft und dem Meittelpunft des Feſten 
die jäculären Strandverjchiebungen bedingen fünnten. Gegen Die 
nicht8jagende QTerminologie der pojitiven und negativen Strandver- 
jchiebungen protejtierte 9. v. Dechen*), indem er hervorhob, daß 
die Ausdrücde Hebung und Senfung ebenjo gut beibehalten werden 
fünnen, wie Sonnenaufgang und «Untergang, jelbjt wenn die Hebung 
des Landes nur eine jcheinbare, durch Rückzug des Ozeans bedingte 
jei. Auch jachlich tritt v. Dechen den Sueß'ſchen Ausführungen ent: 
gegen, indem er namentlich auf Grund der Angaben von Bravais 
u. U. über die ſkandinaviſchen Niveaufchwanfungen den Nachweis 
einer negativen Verjchiebung der Strandlinie in den Polargebieten 
und einer pofitiven in der Nequatorialregion für unzureichend erflärt. 
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A. Pend*) jtellt jich zwar principiell auf die Sueß'ſche Seite, 
indem er die jäculären Niveauveränderungen nicht durch Bewegungen 
des Feten, jondern durch Schwanfungen des Meeresjpiegels erklärt, 
ipricht jedoch allgemeinen Variationen der Erdjchtvere die Möglichkeit 
ab, den herrichenden Gleichgewichtszuitand zwijchen Waſſer und Land 
dauernd zu jtören. Er führt darum alle Strandverjchiebungen auf 
(ocale Beränderungen der Schwere zurüd. Als jolche betrachtet er 
neben den Faltungen in der Erdfrujte den Einfluß der Attraction 
von entjtehenden oder durch Denudation fich verfleinernden Feſtländern 
auf den benachbarten Meeresipiegel, der Bildung von Sedimentmaffen 
auf dem Boden des Ozeans, ganz bejonders auch die Anhäufung von 
gewaltigen Eismaſſen in bejtimmten Regionen, denen er wohl eine 
übertriebene Bedeutung zumißt. Damit joll dem Einwurf begegnet 
werden, daß entgegengejegte Strandverjchiebungen an benachbarten 
Orten mit einem Sinken des Meeresjpiegeld unvereinbar jeien. Zu 
ähnlichen Ideen wie Bend war auch der Amerifaner B. Upham®) 
gelangt, obwohl er jelbitändige Debungserjcheinungen im Feſten nicht 
in Abrede jtellt. 

Im zweiten Band des „Antlig der Erde“ behandelt E. Sueß 
die Frage der Strandverjchiebungen von Neuem in größerer Aus- 
führlichkeit. Nach eimer geologiichen Bejchreibung und Bergleichung 
der Umrifje des atlantiichen und pacifiichen Ozeans, nach einer. 
Schilderung der wechjelnden Ausbreitung der Meere der Vorzeit auf 
der ganzen Erdoberfläche, wobei die großen Transgreilionen des mitt- 
(eren Devon, des Kohlenfalfs und des Cenoman gründlich behandelt 
werden, und nach einer genetijchen Vergleichung der urweltlichen Se- 
dimente, gelangt Sueß zur fritiichen Erörterung aller über Strand- 
verjchiebungen im biltorischer Zeit aus Skandinavien, Italten, der 
Dftfee und Nordjee, aus dem Mittelmeergebiet, den Polarländern 
und den äquatorialen und jüdlichen Küſten befannten Thatjachen, 
jowie zu einer Beiprechung der Entitehung von hochgelegenen Strand» 
terrafjen in diefen Gebieten. Die vielfachen Unficherheiten in den 
vorhandenen Angaben, die Mannigfaltigfeit der Fehlerquellen und Die 
Fülle der den Meeresipiegel beeinfluffenden Urjachen werden aus- 
führlich dargelegt. Sueß hält an der Anficht feit, daß jäculäre 
Hebungen des Feſtlandes von jeher ohne alle Bedeutung für die Ge- 
italtung der Erdoberfläche im Großen waren und heute nur ganz 
ausnahmsweile und als reim locale Erjcheinungen vorfommen. Die 
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Dzeane jtellen nach Sueß Senfungsgebiete von verjchiedenem Alter 
dar, deren Grenzen durch Bruchlinien gebildet werden. Dem finfenden 
Erdball folgte aber jederzeit das Meer und jchaffte durch dieſe epijo- 
diſchen und weit ausgedehnten euftatiichen negativen Bewegungen die 
jeweiligen Meeresbeden. Solche Bewegungen find, wie an einzelnen 
Beijpielen gezeigt wird, zu verjchtedenen Zeiten und in verjchiedenem 
Ausmaß vor ſich gegangen. Sie laffen fich eben wegen ihrer weiten 
Ausdehnung und ihrer Gleichmäßigfeit nur durch allgemeine phyftiche, 
die ganze Erdoberfläche beeinflußende Urjachen, nicht aber durch locale 
Hebungen des Feſten erklären. Neben den großen eujtatifchen Be— 
wegungen des Waſſerſpiegels gab und gibt es noch heute auf Fleinere 
Gebiete bejchränfte oscillatoriiche Schwankungen des Waſſerſpiegels 
und zwar find die pofitiven wahrjcheinlich bedingt durch die Anhäufung 
von Sediment in Folge großer Eruptivergüffe und anderen örtlichen 
Maſſenzuwachs auf dem Meeresgrund oder durch Denudation und 
Mafjenverluft der Feitländer. Die negativen (Hebungserjcheinungen) 
dagegen haben ihre Urjache möglicherweiie in periodiſch wechielnder 
Anhäufung der Waſſermaſſen an den Polen oder am Mequator oder 
in örtlicher Anjchwellung des Waſſerſpiegels durch Attraction neu‘ 
gebildeter Land- oder Eismaſſen. Die tangentialen Faltungen der 
Erdfrufte, denen man nad) Sueß die Entitehung der Gebirge verdanft, 
üben nur einen geringen und mittelbaren Einfluß auf den Stand 
des Meeresipiegel3 aus. Das Aufjteigen der Continente iſt jtets 
Folge von Senfungen beitimmter Theile der Erdfrufte, welche die 
Höhe des Waſſerſpiegels hHerabdrüden. Durch Bermehrung des 
Gefälles der fliegenden Gewäſſer auf den troden gelegten Feitländern 
wird die Sedimentbildung gefördert; große Maſſen von Material 
häufen ſich in der Nähe der Meeresufer an und veranlafjen wieder 
langjames Anjteigen der Strandlinte, 

Mit jeiner bekannten Meeijterichaft in der Daritellung und mit 
ungewöhnlicher Literaturbeherrichung hat Su eß alle Thatjachen, welche 
bisher zu Gunsten der Efevationstheorie geltend gemacht wurden, 
einer kritiſchen Prüfung unterworfen und in vielen Fällen deren Un- 
baltbarfeit nachgewiejen. Leider ließen jich jedoch die Nejultate jeiner 
mehrjährigen mühevollen Arbeit zu feiner pofitiven Theorie verdichten. 
Wenn Sueß die großen euſtatiſchen Bewegungen auf Senfungs:, reſp. 
Schrumpfungserjcheinungen der Erdfrufte zurücführt, jo dürfte fich 
dagegen fein ernitlicher Widerjpruch erheben. Auf die Frage der 
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localen, oscillatoriichen Bewegungen dagegen, wagt Sueß jelbft 
feine bejtimmte Antwort zu geben, wenn: er auch verjchtedene Ur- 
jachen für das Wandern und Schwanfen der Meere heranzieht, wo— 
durch die Faunen und Floren der Vorzeit vernichtet oder neu 
belebt wurden und wodurch die geologijchen Formationen ihre Be- 
arenzung erhielten. Noch immer bleibt die phyjifaliiche Erklärung 
aller diejer Erjcheinungen in’3 Dunfel gehüllt und Sueß jelbit jchließt 
jene Ausführungen mit dem etwas myſtiſch Elingenden Sag *%): „Wie 
Rama über das Weltmeer jchaut, deſſen Umriß am Horizonte 
mit dem Himmel fi) mengt und eint, und wie er jinnt, ob wohl 
ein Pfad Hinauszubauen jei in das jchier Unermeßliche, jo blicken wir 
über den Ozean der Zeiten, aber uns zeigt fich bis heute nirgends 
ein Ufer.“ 

Das Problem der Hebungen und Senktungen oder der Strand- 
verjchtebungen, wie man es neuerdings mit Vorliebe bezeichnet, ift 
noch feineswegs befriedigend gelöft und in neueſter Zeit mehren fich 
wieder die Stimmen, welche im Gegenjaß zu der bejtechenden Argu— 
mentation von Sueß eine jelbjtändige Aufwärtsbewegung von gewiſſen 
Theilen der feiten Erdfrufte für wahrjcheinlich halten. So meint 
Erich v. Drygalsky“), daß durch wechjelnde Abkühlung und Er- 
wärmung der Erdoberfläche Hebungs: und Senkungserjcheinungen 
hervorgebracht werden fünnen. Brüdner*) jucht zu beweijen, daß 
das Emportauchen Sfandinaviend nicht, wie Nordenanfar und Sueß 
annahmen, durch eine allmähliche Entleerung des Ditieebedens, jondern 
nur durch eime jelbjtändige Hebung der jfandinaviichen Dalbinjel 
erflärt werden fünne.. Während nämlich am deutjchen Dftjeeufer die 
Veränderungen im Wajjerjpiegel wie bei den Binnenjeen abhängig 
iind von der Menge der Niederjchläge und der Zufuhr an ſüßem 
Waſſer, weiſen die Oscillationen an der jchwediichen Küſte nicht wie 
dort horizontale, jondern jchräg aniteigende Strandlinien auf. Zum 
gleichen NRejultat gelangen Holmitröm??) und Sieger?) nach er- 
neuter Prüfung der schwedischen Strandmarfen und Pegel. Auch 
Em. Kayjer‘!) jpricht fich nach eingehender Brüfung der vorhandenen 
IThatjachen mit Entjchiedenheit zu Gunften der jäculären Hebungen 
und Senfungen aus und glaubt, daß die durch Sueh erjchütterte 
Lehre der continentalen Niveaufchwanfungen wieder in ihr altes 
Recht eingejegt werden müfle. A. PBend??), welcher anfänalich die 
Sueß'ſchen Anjchauungen vertheidigt hatte, nimmt jpäter jelbjtändige 
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Kruftenbewegung zur Erklärung von Strandverjchiebungen und He— 
bungen zu Hilfe. Brüdner’) geht noch weiter. Er hält weder 
allgemeine, noch zonale, noch regionale Bewegungen für ausreichend, 
um alle beobachteten Hebungen und Senkungen zu erflären. Solche 
Schwanfungen hielten fich nur in engen Grenzen. Alle heute fich 
vollziehenden nicht vulfanischen Strandverjchiebungen fünnten darum 
im Wejentlichen nur auf Bewegungen des Feitlandes, nicht des Wafjer- 
jptegels, zurüdgeführt werden. 


h) Aecltere Dislorationen in der Erdkrufte. Bau (Tektonik) 
und Entfichung der Feſtländer und Gebirge. 


Die in hiftorischer Zeit erfolgten Kruftenbewegungen und Strand- 
verjchiebungen gewähren nur eine unvollfommene Boritellung von 
ähnlichen Vorgängen in früheren Erdperioden. Sie verurjachen in 
der Negel Dislocationen im Betrag von wenigen Metern, während 
jene der Vorzeit viel jtärfere Intenfität bejaßen, Continente und 
Gebirge jchufen und die oftmalige Ueberfluthung der Feitländer durch 
den Ozean veranlaßten, Erjt jeitdem man angefangen bat, dem 
Aufbau der Erdfrufte die jorgfältigite Beachtung zu jchenfen, erhielt 
man eine richtige Borjtellung von den Störungen, welche die zum 
großen Theil aus urjprünglich horizontal gelagerten Sedimentär- 
ſchichten beſtehende Erdfrufte im Laufe der Zeit erlitten bat. Ab— 
gejehen von Nic, Steno, über dejjen jeiner Zeit weit vorauseilende 
Beobachtungen bereits (S. 34) ausführlich berichtet ift, beginnt erit 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts die wifjenjchaftliche und metho— 
dische Unterjuchung der Erdfrufte. Mit Lehmann’s und Füchjel’s 
jorgfältigen Profilen des Bodens von Thüringen entwidelt fich ein neuer 
Zweig der Geologie, die Lehre von der Anordnung und Verbindung 
der die Erdfrufte zujammenjetenden Geiteine, jowie von den Stör— 
ungen, welche dieje urjprüngliche Anordnung jpäter erlitten hat. 
Werner und jeinen Schülern verdanft man eine präcije, vielfach der 
Bergmannsiprache entlehnte Terminologie für die Strufturverhältniife 
der gejchichteten und majjigen Geſteine. Das!Streichen und Fallen, 
die Art der Lagerung, die Neigungen und Beziehungen der Schichten 
zu einander und gegen den Horizont, die Verjchtebungen und Stör- 
ungen durch Spalten, VBerwerfungen, Aufrichtung, Knickung, Biegung 
und Faltung wurden von der Freiberger Schule genau unterjucht 
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und für jede einzelne Erſcheinung eine beſtimmte Bezeichnung an— 
gewandt. Werthvolle Ergebniſſe für das Verſtändniß der Lagerungs— 
verhältniſſe lieferte ſelbſtverſtändlich neben der Unterſuchung der zu— 
gänglichen Theile der Erdoberfläche auch der unterirdiſche Bergbau 
auf nutzbare Mineralien, dem die Werner'ſchen Schüler ſtets beſondere 
Beachtung ſchenkten. Durch Pallas und Sauſſure erhielt man 
die erſten genaueren Nachrichten über den Bau von Hochgebirgen. 
Doch erſt die ſpäteren Forſchungen von L. v. Buch, Ebel, der beiden 
Eſcher, Studer, Elie de Beaumont u. A. in den Alpen, von 
Voigt und Heim im Thüringer Wald, von Merian und Thur— 
mann im ſchweizeriſchen Jura, von de la Beche in Cornwall und 
Devonſhire, von Sedgwick und Murchiſon in Wales, von den 
Gebrüdern Rogers in Pennſylvanien gewährten einen tieferen Ein— 
blick in die complicierte Struktur der Gebirge. Wie ſich ſchrittweiſe 
mit der fortſchreitenden Kenntniß der Erdkruſte auch die Anſchau— 
ungen über ihren Aufbau umgejtalteten, läßt ſich am beſten durch 
Vergleich von XLehrbüchern der Geologie aus den verjchiedenen 
Dezennien dieſes Jahrhunderts erfennen. Die Werfe der Werner: 
jchen Schule wifjen von dem complicierten Bau der Hochgebirge jo 
gut wie nichts; fie fennen feine aufgerichteten und gehobenen Theile 
der Erdfrufte, die geneigten Schichten find angeblich in ihrer heutigen 
Lage entitanden; ihre teftonischen Boritellungen ſtützen jich aus— 
ichließlih auf die Erfahrungen in FFlachländern, Mittelgebirgen und 
Bergwerfen. Bei Conybeare und Bhillips (1822) finden jich die 
eriten genaueren Profile von den Gebirgen und Ebenen in England 
und Wales und ein idealer Durchichnitt der Erdfrufte aus Budland’s 
Lehrbuch der Geologie (1836) wurde Vorbild für eine Menge ähn— 
licher Berjuche. Lyell's Principien und Elemente der Geologie, wie 
die meiſten Lehrbücher der eriten Hälfte diejes Jahrhunderts, behandeln 
die Strufturverhältniffe der Erdfrufte ziemlich jtiefmütterlich. Erit 
GE. F. Naumann liefert 1850 im eriten Bande feines Lehrbuchs der 
Geognofie einen ausführlichen Abjchnitt über „Geoteftonif“ und faht 
darin jo ziemlich Alles zujammen, was bis dahin auf diefem Gebiete 
feitgeitellt war. 

Mit der Ausbildung der Tektonif trat die Frage nach der Ent- 
itehung der Configuration der Grdoberfläche mehr und mehr in 
Vordergrund. Die früheren Jahrhunderte hatten auf diejem Gebiete 
faft nur willfürliche Speculationen geboten. Steno allem war zwar 
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schon 1669 auf dem richtigen Wege, als er auf Grund jeiner Unter- 
juchungen des Bodens von Toscana die Gebirge und Thäler theils 
durch Zujammenbruch, theils durch Aufrichtung von geichichteten Ge— 
jteinen, theils durch Anhäufung von vulfaniichem Material erklärte, 
allein jeine Stimme verhallte wirkungslos in der damaligen wiffen- 
ichaftlichen Wüſte. Carteſius, Leibniz und Buffon lafjen Meeres- 
beden, Feſtländer und Gebirge durch Zerreifung und Schrumpfung 
der feiten Erdfruite und durch Rückzug der Waſſerbedeckung in unter: 
irdiſche Höhlen entitehen. Nob. Hook, Vallisneri, Lazzaro Moro, 
Needham, v. Jufti u. A. nehmen zur Hebung von Feſtländern 
und Bergen vulkaniſche Kräfte in Anſpruch. 

Zuſammenbruch und Einfinken der Erdfrufte, Schrumpfung durch 
Contraction und Hebung durch unterirdijche Dige galten jomit von 
jeher für die principalen formbildenden Kräfte der Oberflächengejtaltung 
und fehren auch in den modernen Theorien in verjchiedeniter Form 
und Anwendung wieder. 

Als Begründer der neueren Hebungstheorien ift 3. Hutton zu 
betrachten. Durch die ausdehnende Wirfung von unterirdijcher Hitze 
fteigen nach dem jchottijchen Forſcher Theile der Erdoberfläche aus 
dem Ozean empor und bilden ?Feitländer und Gebirge; Vulkane ver- 
ichaffen den heißen Dämpfen und gejchmolzenen Geſteinsmaſſen Aus- 
tritt und verhindern die übermäßige Ausdehnung und Erhebung der 
Erdfrufte. Wurde die Hutton’sche Theorie anfänglich) nur von 
Wenigen beachtet und von der Werner’ichen Schule jcharf befämpft, 
jo gelangten doch bald eine Anzahl Forjcher, wie Fichtel und Ballas, 
entweder ganz unabhängig zu ähnlichen Anjchauungen oder jie er- 
gänzten, wie de la Beche, Babbage, Lyell, Boulett-Scrope u. X. 
die Hutton’jche Lehre in verjchtedener Weije. Einen mächtigen Förderer 
erhielt die Hebungstheorie in Leop. v. Buch. Seine Beobachtungen 
über das langjame Aufiteigen Sfandinaviens, jeine Studien in den 
Alpen, in der Auvergne, auf den Canarifchen Injeln und an den 
Vulkanen Italiens hatten den großen Geologen immer weiter don 
den Werner’schen Ideen abgelenkt. Es reifte zuerjt die Theorie der 
Erhebungsfrater und kurz darauf die über Entitehung der Gebirge. 
Schon im Jahre 1812 Hatte 3. L. Deim dem Bajalt eine wichtige 
Rolle bei der Gebirgsbildung zugeichrieben. v. Bucht) gelangte in 
Südtirol zur Weberzeugung, der Dolomit jei durch Einwirkung vul—⸗ 
fanijcher Magnefiadämpfe während des Cmpordringens von Augit- 
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porphyr aus gewöhnlichem Kalkitein hervorgegangen. Aus den Lage— 
rungsverhältnifjen der Sedimentärgeiteine und aus den Beziehungen 
des jchwarzen Augitporphyrs zu den feßteren entiwidelte v. Buch die 
Sclußfolgerung, das ganze Alpengebirge verlaufe in der Richtung 
einer ungeheuren Spalte, auf welcher der Augitporphyr jtellenwetje 
an die Oberfläche emporgeitiegen jei und die Nachbargeiteine gehoben, 
aufgerichtet und gefaltet habe. Die in Südtirol gewonnen Erfah: 
rungen wurden auf Thüringen und den Harz angewandt und jchlie- 
lich die Vermuthung ausgejprochen, alle Gebirgsfetten jeien durch 
Augitporphyr emporgetrieben worden. Indem die Nachfolger v. Buch's 
das Auffteigen der Gebirge, die Zerreißung der Erdfrufte, die Auf 
richtung, Knickung und Faltung präeriitierender Geiteine als Folge 
intrufiver Eruptivgejteine überhaupt anjahen, trat die Gebirgsbildung 
gewiffermaßen in die Reihe der vulfantjchen Erjcheinungen ein. Poulett— 
Scrope®) hält wie Hutton die Aufwölbung der Gebirge für eine 
zsolge der ausdehnenden Wirkung von unterirdijcher Hige und bemüht 
ich, die Eimwirfung einer aufiteigenden Granit- oder Porphyrmaſſe 
auf die aus verjchiedenen Gejteinen bejtehende Erdrinde im Einzelnen 
zu erläutern und daraus die Entitehung von Spalten, Schollen, 
saltungen und Schichtenbiegungen zu erflären. Auch Voltze) be 
jchreibt den Einfluß einer empordringenden Porphyrmaſſe auf die 
Nachbargeſteine. 

Hatten L. v. Buch und ſeine Anhänger, unter denen namentlich 
B. Studer hervorragt, die Hebung von Gebirgen durch active Be— 
thätigung von Eruptivgeiteinen zur Geltung gebracht, jo jchufen einige 
flüchtige Bemerkungen 2. v. Buch's über die Richtung der Gebirgs- 
ſyſteme in Deutichland neue Gejichtspunfte, von deren Tragweite der 
Autor jelbit allerdings feine Ahnung hatte. Im Jahre 1824 machte 
er darauf aufmerkſam“), daß fich in Deutjichland nach dem allge 
meinen. Streichen vier geognoftiiche Syiteme, das niederländiiche, das 
nordöftliche, das Rheinſyſtem und das Alpenſyſtem, unterjcheiden 
ließen. 

Dieje Abhandlung bildet den Ausgangspunkt der epochemachen- 
den Arbeiten eines genialen franzöfiichen Geologen. Elie de Beau: 
mont*) gehörte zu den wärmjten Borkfämpfern der vulkaniſtiſchen 





*) Léonce Elte de Beaumont, geboren am 25. September 1798 zu 
Canon (Depart. Calvados), gehörte einer alten normänniichen Adeldfamilie an. 
Er erhielt im Collöge Henri IV in Paris jeine wiſſenſchaftliche Borbildung, 
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Schule. Beeinflußt durch A. v. Humboldt und 2. v. Buch, ver- 
theidigte er mit Wärme die Theorie der Erhebungsfrater und juchte 
diefe durch eigene Beobachtungen im Cantal- und Mont d'Or— 
Gebirge, in den Alpen und am Aetna zu jtügen. Seine lang- 
jährigen Aufnahmen in den Bogejen, Ardennen, in den provenca= 
(ijchen Alpen, in der Dauphine und am Montblanc hatten den feinen 
Beobachter zu Anschauungen über die Entitehung und das Alter der 
Gebirge geführt, welche er 1829 in der franzöfiichen Afademie vor— 
trug.) Diefe Publication wurde jofort nad) ihrem Erjcheinen von 
Al. Brongniart und Arago in ihrer vollen Bedeutung gewürdigt und 
ihre günftigen Referate verjchafften den Ideen des jungen Geologen 
in den weiteiten Kreijen Anerkennung. Ueber die Urjachen der Gebirgs- 


trat im Jahre 1819 nach glänzend abjolvierten Studien an der Ecole poly- 
technique in Paris an die Ecole des Mines über, um ſich dem Bergfach zu 
widmen. Hier zog er die Aufmertiamleit des Profefjors der Geologie Brodant 
de Billierd auf fi) und begleitete 1822 diefen nebit feinem Stubdienfreund 
Dufrenoy nad Großbritannien, um die dortigen Minen, Hüttenwerfe, ſowie 
die Methoden kennen zu lernen, welche bei Serftellung geologifcher Karten 
in England angewandt wurden. Anfänglich unter der Leitung von Brodant 
de Billierd, Später jelbjtändig, arbeiteten €. de Beaumont und Dufrenoy an 
der Herſtellung einer geologiihen Karte von Frankreih in 6 Blättern, die im 
Jahre 1825 begonnen und in 18 Jahren vollendet wurde. Dieſes Riefenwert 
übte einen gewaltigen Einfluß auf die ganze Entwidelung der Geologie in 
Frankreich aus und verfchaffte den beiden Autoren einen mwohlverdienten Plag 
unter den eriten Gelehrten Frankreichs. Schon 1827 hatte Elie de Beaumont bie. 
Brofefiur für Geologie an der Ecole des Mines übernommen und 1835 erjegte 
er jeinen Gönner Brochant de Billierd ald Generalinjpector der Bergwerte. In 
diefer Eigenjchaft, ferner als Grofofficier des Ordens der Ehrenlegion, als 
Senator des Kaiſerreichs, ala bejtändiger Secretär des Institut de France und 
von 1861 an als Bicepräfident de8 Conseil Général des Mines nahm Elie 
de Benumont eine jehr einflußreihe Stellung ein, die er mit großer Selbjt- 
(ofigfeit und Unparteilichleit im Interefie vieler Fachgenoſſen geltend machte. 
Nah Abſchluß der geologijchen Ueberſichtsaufnahme leitete Elie de Beaumont 
bis zu feinem Tode am 21. September 1874 die geologiihen Specialaufnahmen 
Frankreichs. Neben feiner Thätigfeit als beobadhtender und aufnehmender Feld» 
geologe und als Lehrer am Collöge de France und an der Ecole des Mines 
erwarb ſich Elie de Beaumont ein unvergängliches Verdienſt durch jeine geift- 
vollen, epochemacenden Arbeiten über das Alter und die Entjtehung der 
Gebirgsſyſteme. (Musführliches über das Leben und Wirken Elie de Beaumont's 
findet fih in J. Bertrand, Eloges historique etc. Institut de France 1875 
und in Sainte-Claire Deville, Coup d'œil historique sur la Ge&ologie et sur 
les travaux d’Elie de Beaumont. Paris 1878.) 
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bildung jpricht fich Elie de Beaumont nur flüchtig am Schluß 
jeiner Abhandlung aus. Trotzdem fünnen jeine furzen Bemerkungen 
über den Einfluß der allmählichen Abkühlung der Erde auf die Ge- 
ftaltung ihrer Oberfläche, auf die Entitehung von Runzeln und Spalten 
als Ausgangspumft der jegigen Anſchauungen über Gebirgsbildung 
gelten. Kine bejtimmtere Form verlieh Elie de Beaumont jemen 
Ideen erit in der im Jahre 1852 erjchienenen ausführlichen Be— 
gründung jeiner Gebirgsiyiteme. ) Die langjame und fortdauernde 
Abkühlung unjeres Planeten verurjacht eine fortichreitende Berfürzung 
des Erdradius und eine allgemeine centripetale Bewegung der Erd» 
kruſte. Mit Benugung der durch G. Biſchof und Sainte-Claire De- 
ville experimentell feitgeitellten Zahlen über die Bolumverminderung 
bei der Eritarrung gejchmolzener Gejteine hatte Delejje dic bereits 
eingetretene Verkürzung des Erdradius auf 1430 Meter berechnet, jo 
daß jich aljo die Erdfrujte im Lauf der geologiichen Perioden dem 
Erdceentrum etwa um die Höhe des Chimborafjo oder Himalaja ge: 
nähert habe. Da jich aber die zu groß gewordene und über dem 
gluthflüſſigen Erdinnern ausgejpannte Erdfrufte der Unterlage an- 
zupaſſen jucht, jo bildete fie beim Einfinfen Unebenheiten und Wöl- 
bungen (bosselements) auf der Oberfläche, die jedoch niemals die 
Bedeutung von Gebirgen erlangen. Wird aber die Spannung all 
mäblich zu groß, jo tritt plößlich eine Zertrümmerung (ecrasement 
transversal) ein, wobei jich durch jeitliche Compreſſion Faltungen 
erheben. Jedes nach der Zertrümmerung aufgeitaute und in Falten 
gelegte Erdjegment (fuseau) jtellt ein Gebirgsiyitem dar. Die Maſſen, 
welche in ‚Folge der jtarfen jeitlichen Compreſſion genöthigt find, fich 
einen Ausweg zu juchen, werden nach oben gedrängt und fünnen 
unter Umjtänden wie ein Finger durch ein Knopfloch bis an die 
Oberfläche gelangen. So bilden häufig granitiiche Maſſen die Gipfel 
und Kämme der Gebirgsfetten, deren Flanken aus gehobenen Sedi- 
mentgeiteinen bejtchen. Letztere werden meist gegen die Baſis der 
Gebirge von jchwach geneigten oder horizontalen Schichten bededt, 
die ſich auf die benachbarten Ebenen ausdehnen. Die geneigten 
Schichtgeiteine jegten häufig gegen die horizontal gelagerten jcharf ab 
und beweijen, daß nach der Entitehung der aufgerichteten und vor 
der Bildung der ungeltörten Schichtenfolge eine Kataſtrophe, und 
zwar eine Jertrümmerung der Erdfrujte und ein Aufiteigen eines 
Gebirgsiyitems jtattgefunden hat. Aus der NAltersbeitimmung der 
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jüngften gehobenen und der darüber liegenden ungejtörten horizontalen 
Schichten ergibt fich jomit die Periode, in welcher diejes Ereigniß 
eintrat. Nach Elie de Beaumont fällt die Entitehung der Gebirge 
meift mit den Formationsgrenzen, aljo auch mit den von Cuvier an— 
' genommenen Revolutionen in der Entwidelung der organiichen Schöpf- 
ung zujammen und damit erhalten die Gebirge als chronologiiche 
Documente für die phyfifaliiche Entwidelung der Erdfrufte eine bis 
dahin ungeahnte Bedeutung. Bei dem Berjuch, das Alter der ver- 
ichiedenen Gebirge Europas theils durch eigene Beobachtungen, theils 
aus der Literatur zu ermitteln, machte ſich jofort eine andere 
bedeutungsvolle Erjcheinung geltend. Die verjchiedenen Elemente, aus 
denen ein Gebirgsſyſtem zujammengejegt ift, zeigen in der Regel 
parallele Streichen. Indem nun Elie de Beaumont an emen 
Ausspruch Werner’3 erinnerte, wornach parallel jtreichende Erzgänge 
als gleichzeitig entitandene Spalten anzujehen jeien, wandte er diejen 
Sag auch auf die Gebirgsiyiteme an und juchte im eingehenditer 
Weiſe den Nachweis zu liefern, daß parallel jtreichende Gebirge 
gleichaltrig jeien. Durch die Kugelgeitalt der Erde wird allerdings 
die Feſtſtellung des Barallelismus von Gebirgsfetten, namentlich im 
weit entfernten Gebieten, erſchwert, da im jolchen die gleichnamigen 
geographiichen Orientierungs- und Streichlinien nicht einmal ans 
nähernd parallel find. Elie de Beaumont begegnet jedoch diejer 
Schwierigkeit dadurch, daß er Abjchnitte größter Kreiſe, welche flein 
genug find, um fich durch Tangenten darjtellen zu laſſen, dann als 
parallel betrachtet, wenn dieje Tangenten in paralleler Richtung ver- 
laufen. Alle Gebirgsfetten, die den Meridian unter gleichem Winfel 
freuzen, werden als parallel jtreichend angejehen. 

Nachdem Elie de Beaumont auf jolche Weije eine Methode 
zur Altersbejtimmung der Gebirge gefunden zu haben glaubte, wandte 
er diejelbe zunächit auf Europa an und unterjchted in jeiner erjten 
Abhandlung vom Jahre 1829 zwölf Syjteme, die jpäter (1852) auf 
einundzwanzig vermehrt wurden. Mit dem Princip des Barallelismus 
hatte Elie de Beaumont den Boden der inductiven Beobachtung ver- 
laſſen und den der Speculation betreten, welchen er mit Beharrlichkeit 
bis an jein Lebensende verfolgte. Aus den Neigungsrichtungen der 
21 Orientierungsfreiie jener Gebirgsſyſteme jchloß er‘) auf ein Die 
ganze Gebirgsbildung beherrichendes geometrijches Geſetz und glaubte 
aus denjenigen 15 größten Kreiſen, welche den Kanten eines im 
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Mittelpunkt der Erde befindlichen regulären Ikoſakders entiprechen, 
ein Pentagonalneg als Grundlage der ganzen Anordnung conjtruieren 
zu dürfen. Da jedoch in diejes Fundamentalneg nicht alle befannten 
Gebirgsſyſteme einzureihen find, jo mußten durch Rechnung weitere 
jubjidiäre Kreiſe aufgejucht werden. Die Beſtimmung diejer leßteren 
beruht auf geometriichefryftallographiichen VBorausjegungen, deren Er- 
örterung bier füglicy bei Seite gelaſſen wurde, da fich das berühmte 
»Resau pentagonal« trog der jcharffinnigen Bemühungen jeines 
Schöpfers und deſſen Anhänger außerhalb Frankreichs nirgends An- 
erfennung zu verjchaffen vermochte und auch in Frankreich nach Elie 
de Beaumont’8 Tod rajch der Vergeſſenheit anheim fiel. Zu den 
entichiedenen Gegnern einer Verallgemeinerung der Elie de Beaumont- 
ichen Anjchauungen gehörten von Anfang an E. Prévoſt, U. Boue, 
Eonybeare®) und Eh. Lyell. Aber auch andere Geologen, welche 
wie DB. Studer und Fr. Hoffmann zwar die Richtigfeit der Grundidee 
des franzöſiſchen Geologen anerkannten, erhoben doch gegen die An- 
nahme der Gleichaltrigfeit aller parallelen Gebirgsiyiteme und nament- 
[ich gegen deren plößliche, rudweije Entitehung Widerjpruch, indem 
fie für verjchtedene Gebirge, 3. B. für die Alpen, das Erzgebirge, 
den Harz mehrere Hebungsperioden nachzumweifen im Stande waren. 
Lesteren Emwurf hat Elie de Beaumont als berechtigt anerkannt 
und in der Folge für die Pyrenäen jelbjt vier Gebirgsperioden zu— 
geitanden. 

Bemerfenswerthe Beobachtungen über gebirgsbildende Vorgänge 
veröffentlichte I. Thurmann*) in WBorrentruy. Diejer originelle 
Beobachter hatte jich das Studium des jchweizeriichen Juragebirges als 
Lebensaufgabe geitellt und jchon im Jahre 1830 die Zufammenjegung 
und den Aufbau des SKettenjura in meilterhafter Weije gejchildert. 
Thurmann jchreibt die Entitehung der faltenartigen Gewölbe diejes 
Gebirges einer von unten nach oben wirfenden Kraft zu und zeigt 
an zahlreichen Beijpielen, wie diefe Kraft bald nur gemölbeartige 
Erhebungen zu Stande gebracht hat, Häufig aber auch Brüche ver: 


*, Thurmann Julius, geboren 1804 zu Neubreifah im Eljak, brachte 
nach dem Tode feines Vaters feine Jugend in Pruntrut zu; ftudierte vier Jahre 
in Straßburg, dann an der Bergichule in Bari. Zwiſchen 1836 und 1843 war 
Thurmann Director der Normalihule des Juras-Departement3 und zugleich Pro— 
fefior der Mathematik und Naturwiffenihaft am Gymnafium in Pruntrut, 1843 
zog er fi ins Privatleben zurüd; ftarb 1855 an der Cholera. 
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urjachte, wodurch die aufgewölbten Ketten gejprengt und aufgeriffen 
wurden. Je nachdem die Riffe nur die jüngern Juragejteine zum 
Klaffen bringen, oder bis zu den Schichten der Orfordjtufe, des Lias 
und Keupers oder jogar des Muſchelkalks herabreichen, unterjcheidet 
Thurmann Hebungen eriter bis vierter Ordnung. Die gejchlofjenen 
faltenartigen Ketten nennt Thurmann Gewölbe, die durch Aufbruch- 
ipalten gebildeten Einjenkungen in dem First der Gewölbe Comben, 
die an den äußeren Flanken der Ketten eingejchnittenen Schluchten 
»Ruzs« und die Ouerthäler, welche eine oder mehrere Ketten durch- 
jchneiden »Cluses« ; eine zwijchen zwei Barallelfalten gelegene Längs— 
einjenfung heißt »Val«, eine ringsum geſchloſſene Combe »Cirque«. 
Nachdem Thurmann in jeinen zwei eriten Abhandlungen %) die 
orographiſche Geſtaltung des Juragebirges im innigen Zujammenhang 
mit jeiner BZujammenjegung und Entſtehung geichildert und Den 
Mechanismus der Gebirgsbildung im Großen dargelegt hatte, be- 
ichäftigte er fich in einem erſt nad) jeinem Tode veröffentlichten Werk ®) 
mit den Veränderungen innerhalb der Schichten jelbit und namentlich 
mit den Urjachen, welche die zahllojen Brüche, VBerwerfungen und 
Fleineren Störungen veranlaßt haben. Er geht dabei von dem Grund: 
gedanken aus, daß die Sedimentärgejteine, welche das Juragebirge 
ausschließlich zujammenjegen, urjprünglic, in weichem, loderem Zu— 
ſtand abgejegt wurden und erit im Werlauf langer geologijcher 
Perioden durch Austrodnung und chemiiche Veränderung ihre jeßige 
jteinartige Bejchaffenheit erlangten. Während des allmählichen Ueber- 
gangs der Sedimente ans dem weichen, plaftiichen, mit Waſſer durch- 
tränften „pelomorphen“ zu dem harten, jtarren und waſſerfreien 
„lythomorphen“ Zuftand, entitehen die verjchiedenartigiten Ablöjungs- 
flächen und Klüfte. Thurmann bezeichnet die oberen Schichtflächen 
»epiclives«, die unteren »hypoclives« und die innerhalb einer Schicht 
vorhandenen Querjpalten »diaclivese. Dieje verjchiedenartigen Ab- 
föjungen und Brüche werden mit jerupulöjer Genauigkeit bejchrieben, 
von den ımregelmäßigen Spalten und Verwerfungen unterjchteden 
und ihre Entitehung durch Zujammenziehung der pelomorphen Maſſe 
unter Einfluß der von unten her wirkenden Erdwärme erflärt. Aus 
dem Verlauf und der Nichtung der Spalten und nach der Beichaffen- 
heit der VBerührungsflächen der Epicliven, Hypocliven und Diacliven 
ichließt Thurmann jcharfjinnig auf Bewegungen, welche vor der eigent- 
lichen Gebirgsbildung in den noch ungeitörten plaftiichen Sedimenten 
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Itattgefunden haben und Spalten, Biegungen, Zujammenprejjungen 
und Auswalzungen verurjacht haben. Leider macht eine abjtruje 
Terminologie die Darjtellung der bis ins fleinjte Detail ausgeführten 
Beobachtungen jchwer genießbar. Eine Unterjuchung der Störungen 
in den Schichtgeiteinen nach ihrer Aufrichtung führt Thurmann zum 
Ergebniß, dab der pelomorphe Zuftand der Sedimente, welcher un- 
endlich lange nach ihrem Abjag hHerrichte auch noch während der 
Gebirgsbildung fortgedauert habe, und daß darum bei der Entjtehung 
von Gebirgen feineswegs eine nachträgliche Erweichung der Geiteing- 
majjen erforderlich je. Das nach Thurmann’s Tod veröffentlichte 
Manujfript jollte nur die Einleitung bilden zu einem größeren Werf, 
über dejjen Inhalt eine furze Mittheilung im Bulletin de la Societe 
geologique de France (1853. XI. ©. 41) Aufichluß gewährt. Thur- 
mann weiſt hier im Jura die Exiſtenz von 160 Ketten nach, wovon 
30 als joldjye erjter Ordnung bezeichnet werden. Sie find in der 
Regel durch parallele, etwas gefrümmte Bruchlinien von einander 
geichieden, gehen zuweilen aber aud) durch Gabelung aus einer urjprüng- 
lich einheitlichen Kette hervor und liegen wie Seitenfalten neben ein- 
ander. Ber den meijten aufgebrochenen Ketten ijt der höhere Bruch— 
rand, jowie die Konverität nach Weiten gerichtet. Man unterjcheidet 
im Jura eine Zone der hohen Ketten, eine centrale Hebungszone 
und eine jchwach gefaltete Plateauzone. Aus dem ganzen Aufbau 
des Jura ſchließt Thurmann jeßt, entgegen jeiner früheren Anficht, 
daß an eine verticale Hebung der einzelnen Ketten nicht zu denfen 
jet, jondern daß eine laterale, von der jchweizerijchen Seite her: 
fommende Kraft die parallelen Stetten zujammengefaltet habe. 

Während Leop. v. Buch, Elie de Beaumont und Thurmann 
ihre Gebirgstheorten vollitändig aus Beobachtungen in der Natur 
abgeleitet hatten, juchte der englische Physiker Hopfins das Problem 
auf jpeculativem und theoretiichem Wege zu löjen,. indem er die 
Wirfung der unterirdiichen Drudfräfte, namentlich der geipannten 
Dämpfe, gegen die Erdfrujte zu ermitteln juchte. Er fam dabei zu 
dem Reſultat, daß bei allen Zerreigungen in der Regel zwei fich 
rechtiwinfelig freuzende Syiteme von Spalten entitehen müſſen, die 
alsdann Veranlaſſung zur Bildung von Feſtländern und Gebirgen 
geben jollen. 

Gegen eine nach oben gerichtete, gebirgsbildende Kraft erhob 
Gonitantin Prevoit, geitügt auf Cordier's Schrumpfungstheorie 
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beharrlichen Widerſpruch. Er befämpfte in feinem Bericht über die 
Injel Julia (1832) die Theorie der Erhebungsfrater und betrachtete 
im Gegenjag zu lie de Beaumont die Entjtehung von Gebirgs- 
iyitemen und Continenten nur als Folgen von benachbarten Sen- 
fungen und Einbrüchen, wobei ein Rand der Spalte emporgepreht 
wurde. Einen nennenswerthen Erfolg gegenüber der erdrüdenden 
Autorität eines Leop. v. Buch und Elie de Beaumont konnte die 
Senfungstheorie zunächſt nicht erzielen, doch ließen jich immerhin 
jelbjt in Frankreich vereinzelte Stimmen vernehmen, welche wie 
Lory*), Ebray und Magnan) in der Entitehung von Spalten 
und Verwerfungen nebjt den dadurch verurjachten Stauungen (re- 
foulements) an den beiden Rändern eine Haupturjache für die Ent- 
jtehung von Faltengebirgen erfennen. Auch Alph. Favre jpricht 
ih im Jahre 1867 in feiner vortrefflichen geologiichen Bejchreibung 
des Mont Blanc gegen eine verticale Hebung der Alpen aus und 
erflärt die fächerartige Tektonif des Mont Blanc uud den verwicel- 
ten Bau jeiner Umgebung als Wirkung einer gewaltigen lateralen 
Faltung. 

Neue Anſchauungen über Gebirgsbildungen machten ſich jenſeits 
des Ozeans in Nordamerika geltend, wo durch die Unterſuchungen 
der geologiichen Survey von Pennſylvanien unter Zeitung der Gebrüder 
Rogers der wellenförmig gefaltete Bau des Appalachiichen Gebirgs- 
ſyſtems in mufterhafter Weile Flar gelegt worden war. Die Ergeb: 
niffe der jchon im Jahre 1836 begonnenen, jedoch wegen Mangels an 
Geldmitteln mehrfach unterbrochenen Aufnahmen konnten zwar erit 
1868 in würdiger Form veröffentlicht werden %), allein H. D. Rogers 
hatte jeine Anfichten über die Zujammenjegung, Teftonif und Ent- 
jtehung der Appalachen, jowie über Gebirgsbildung überhaupt bereits 
1842 vor der britiichen und amerikanischen Naturforjcherverjamms 
lung dargelegt. Der einjeitige unſymmetriſche Faltenwurf der Alle- 
ghanies, das Fehlen einer centralen, aus fryjtalliniichen Eruptiv— 
geiteinen beitehenden Are, die Zujammenjegung des ganzen Gebirgs- 
ſyſtems aus zahlreichen, meijt gebogenen Parallelfalten läßt fich nach 
Rogers nicht mit den in Europa herrichenden Hypotheſen über 
Gebirgsbildung in Einflang bringen. Er befämpft mit guten Gründen 
jowohl die hebende Kraft aufjteigender Eruptivmafjen, als auch die 
Möglichkeit der Entitehung von Gebirgen durch locale Einbrüche und 
Senfungen. Seine eigene, wenig befriedigende Theorie über Falten- 
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gebirge nimmt wellenförmige PBuljationen in dem feuerflüffigen Magma 
de3 Erdinnern in Anſpruch, die von gewaltigen durch Spannungen 
in der dünnen Erdfrujte vernrjachten Bruchipalten ausgehen. Die 
Form, Anordnung und Neigung der Schichtenfalten werden einer 
combinierten wellenförmigen und tangentialen Bewegung zugeichrieben, 
die zugleich von einer Injection von Eruptivmaſſen in die entitehenden 
Fraltenhohlräume begleitet it. 


Anfprechender ift der Gedanfengang von 3. Dana.* Im 
Sahre 1846, 1847 und 1849 erjchienen im American Journal of 
Sciences die erjten Abhandlungen, worin Dana jene bahnbrechen- 
den Grundjäge über die Entjtehung von Continenten und Gebirgen 
zuerit entwidelte, die jpäter weiter ausgebaut und vervollitändigt 
wurden.) Dana beitreitet die Möglichkeit einer Continent- oder 
Gebirgsbildung durch geipannte Dämpfe oder aufiteigende Eruptiv- 
gejteine und verhält fich auch ablehnend gegen die von jeinem 
Landsmann James Hall (1859) begründete Gravitationstheorie, 
wonach durch allmähliche Anhäufung von Sedimentmaffen in Sen- 


*) James Dwight Dana, geboren am 12, Februar 1813 zu Utica im 
Staate New-York, jtudierte von 1833 an im Yale College, Conn. und madte 
während jeiner Studienzeit eine Reife nad; Europa. 1838 wurde er ald Geologe 
und Mineraloge zum Theilnehmer der Wilkes'ſchen Entdedungserpebition ernannt 
und lernte während diejer vierjährigen Reife die Küften von Südamerika und 
den pacifiihen Ozean kennen. An der Küfte von Oregon erlitt Dana Schiff: 
brud, gelangte aber glüdlih nad) Sarı Francidco, von wo er über die Sandwich— 
infeln, Singapore, Capftadt und St. Helena nad New-York zurüdtehrte. Die 
folgenden 13 Jahre waren der Bearbeitung feiner geologifhen und zoologiſchen 
Beobadtungen während der Reife gewidmet. Seine Berichte über die Geologie 
des pacifiſchen Ozeans, die Bulfane der Sandwichinſeln, der Rorallenriffe, jowie 
jeine umfangreichen Werte über die Zoophyten und Gruftaceen gehören zu den 
bedeutendjten Erjcheinungen der Meijeliteratur. 1850 bis 1894 wirkte er als 
Profejjor am Yale College. Er ftarb am 14. April 1895 im 82. Lebensjahre. 
I. Dana war ausgezeichneter Zoologe, Beologe und Mineraloge; jeine Verdienſte 
wurden durd; die Rollafton= und Copley- Medaille und den großen Balfer-Preis 
ausgezeichnet. Er galt unbejtritten für den erjten Geologen Nordamerikas und 
übte namentlich durch fein epochemachendes Lehrbuch der Geologie, wovon die 
erfte Auflage 1863, die vierte 1896 nach dem Tode des Berfajjerd erichien, 
einen entiheidenden Einfluß auf das geologiiche Studium aus. Ueber hundert 
Abhandlungen, meijt im American Journal of Science veröffentlicht, behandeln 
Sebirgsbildung, Bulfane, Entjtehung und Gejchichte der Ozeane, Eidzeit und 
andere Fragen der allgemeinen Geologie. 
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fungsfeldern der Erdfrufte Faltungen und Riffe, aljo Kettengebirge 
entjtehen müßten. Babbage*) und 3. Herjchel®) Hatten jchon 
lange vorher darauf hingewiejen, daß zur Entjtehung mächtiger Sedi— 
mente Senfungen erforderlich jeien; die Aufrichtung, Faltung und 
Zerreißung jolcher Berdidungen der Erdfrufte erfolgt nach diejen 
Autoren durch die ausdehnende Kraft der Hite, welche in den tieferen 
Negionen, wohin dieje Sedimente gelangen, herrſcht. Für Dana ift, 
wie für Descartes, de la Beche, Cordier, Elie de Beaumont u. U. 
die Schrumpfung der Erdfrujte über dem jich durch Abkühlung zu— 
jammenziehenden Kern die Veranlafjung zur Entitehung von Conti- 
nenten und Gebirgen. Während aber jeine Vorgänger die Anpafjung 
der zu groß gewordenen Kruſte an den ich verfleinernden Kern durch 
Senfungen, Einbrüche, Spalten und Faltungen geſchehen laſſen, deren 
Ürjachen nicht näher unterjucht werden, bemüht jih Dana, die 
Wirkungen der Contractionsfraft genauer zu beleuchten. Nad) der 
Richtung der continentalen Grenzen und der Gebirge glaubt er zu- 
nächit Linien geringerer Widerjtandsfähigfeit (Cleavage lines) erfennen 
zu dürfen, die mit der ungleichen Dide und Temperatur der Erdfrufte 
in Beziehung jtehen und ſich mit der Spaltbarfeit vieler Mineralien 
nach beitimmten Ebenen vergleichen laſſen. Die erjten eritarrten 
Schollen des fich abfühlenden Planeten bildeten die Continente, an 
deren Rändern jich die Contractionskraft am intenfiviten bethätigte. 
Sie find in der Regel durch Gebirgsfetten begrenzt und zwar jteht 
die Höhe der Grenzgebirge derart in Beziehung zu dem benachbarten 
Dean, daß dem tieferen Meer jeweils auch die höhere Gebirgsfette 
entjpricht. Viel wichtiger als dieje feineswegs unanfechtbaren An- 
nahmen it der Satz, dat die centripetale Bewegung der dem Fleiner 
werdenden Stern nachjinfenden Kruſte wie bei einem Gewölbe in 
tangentiale Spannung umgejegt wird. Durch diejen horizontalen 
Seitendrud entjtehen nun wie bei einem jchrumpfenden Apfel Fal— 
tungen mit jattelfürmig gewölbtem Rüden und muldenförmigen Ver— 
tiefungen. Legtere nennt Dana Geoſynklinalen, eritere Geantiflimalen. 
Gebirge, welche einer fich allmählich erhebenden einzigen Falte oder 
Seantiflinale ihren Urſprung verdanfen, heißt Dana monogenetijch. 
Sie fallen in der Regel wegen ihrer Zerflüftung bald der Denudation 
zum Opfer. Die aus mehreren Stetten zujammengejegten Gebirgs- 
ſyſteme entjtehen immer in Geojynklinalen, worin fich mächtige Sedi- 
mentmafien anjfammeln. Gelangen dieje Sedimente nach und nach 
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in Tiefen, wo die dajelbit herrichende hohe Erdtemperatur ihre Feitig- 
keit theil® durch Abjchmelzung, theils durch Erweichung jchwächt, jo 
erfolgt Zerreißung. Die dem Geitendrud nachgebenden zerbrochenen 
Trümmer werden gegen die Bruchlinie auf einen engeren Raum zus 
jammengejchoben, gefaltet und dadurch erhoben. Ein jo entftandenes 
Gebirge nennt Dana ein Synklinorium. Wiederholt fich der joeben 
gejchilderte Vorgang, jo fünnen fich dem bereits gehobenen Synklino— 
rium neue anfügen. Ein aus parallelen Ketten zujammengejeßtes 
Gebirgsiyitem wird darum nicht, wie Elie de Beaumont glaubte, auf 
einmal emporgejtiegen jein, jondern beanjprucht in der Negel einen 
ungeheuer langen Zeitraum für jeine Entitehung. Es wird überdies 
jtet3 unjymmetrischen Bau aufweijen müſſen. An die jteil abbrechenden 
Küſten der Continente grenzen in der Regel die tiefiten Mulden an; 
in dieſen werden jich die neuen Gebirge bilden und nach ihrem Empor: 
iteigen dem Feſtland anfügen. Nach und nach wird freilich die Erd- 
frujte durch die fortjchreitende innere Abkühlung dider, und durch 
mancherlei mechanische oder chemiſche Metamorphojen der Gefteine 
Itarrer und widerftandsfähiger. Die Gebirgsbildung wird dadurch 
erjchwert; allein der tangentiale Drud wirkt fort und fort, äußert 
ſich zunächſt in einer Aufwärtsprejlung der Kruſte, die jchließlich zu 
ihrer Beritung führt. Auf den nunmehr vorhandenen Spalten fünnen 
vulfanische Maſſen an die Oberfläche dringen. Die in jüngeren Erd- 
perioden entitandenen Gebirgsjgfteme zeichnen fich erfahrungsgemäß 
meilt durch bedeutende Höhe aus und find an den Bruchrändern 
häufig von vulfanischen Eruptionen begleitet. Vielerlei Erjcheinungen 
weijen darauf hin, daß die gebirgsbildende Kraft auch gegenwärtig 
noch nicht erjtorben it. Dana’s Anjchauungen über Gebirgsbildung 
ſtützten ſich vorzugsweiſe auf die Appalachen und die Nody Mountains 
und waren den amerifaniichen Verhältniſſen vortrefflich) angepaßt. 
Sie fanden darum auch in Nordamerika allgemeinen Beifall. Manche 
anfänglich nur flüchtig und unbejtimmt angedeuteten Ideen wurden 
von anderer Seite ergriffen und bejjer begründet. Als bedeutenditer 
Mitarbeiter an der Theorie der Gebirgsbildung durch Seitendrud it 
3ojef Ze Eonte’) zu nennen, dejjen lichtvolle Auseinanderjegungen 
wejentlich zum Verſtändniß der neuen Theorie beitrugen. Dana jelbit 
hat jich in jeinen jpäteren Bublicationen vielfach auf Ye Conte berufen, 
jo daß es nicht leicht it, das Verdienſt der beiden Forjcher genau 
auseinander zu halten. 
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N. Shaler”) unterjcheidet die Entjtehung der Continente von 
jener der Gebirge. Beide erflären jich aus der Lontraction des Erd- 
ferns; während aber die Continente aus Runzelungen der gejammten 
Dicke der Erdfrufte hervorgehen, find die Gebirge nur Faltungen in 
den äußeren Theilen der Erdrinde, hervorgerufen durch jeitlichen 
Drud in Folge der Zujammenziehung der jich abfühlenden tieferen 
Regionen. Das Sinfen der Meeresbeden veranlaßt unter Mitwirkung 
der angehäuften Sedimente Brüche längs der Küfte und dadurch 
auch die Entitehung der den Küjtenlinien parallelen Gebirgsfetten. _ 

Während in Nordamerika die Contractiond: und Faltungstheorie 
durch tangentialen Drud immer fejteren Fuß fahte, und die Frage 
der Gebirgsbildung vielfach und in verjchtedener Weiſe erörtert wurde, 
bewegte man fich in Europa meiſt noch in den veralteten Geleiſen 
des 2. v. Buch’jchen und Elie de Beaumont’jschen Ideenganges. Immer: 
bin betonen aber eine Anzahl Autoren, wie Lory, Ebray, Alph. Favre 
u. A. die Bedeutung horizontaler Verſchiebungen in der Erdfruite. 
Ja R. Mallet”?) nennt die Gebirgserhebung geradezu „eine verticale 
Rejolution zweier tangentialer Kräfte“ und jpricht fich für den ein- 
jeitigen Bau der Gebirge aus, wobei er in der angeblich meift jteileren 
Weitjeite einen Einfluß der Erdrotation vermuthet. Derartige jpecu- 
lative Erörterungen ohne Begründung durch Beobachtungen in der 
Natur konnten naturgemäß eben jo wenig Eindrucd machen, wie bie 
verunglücten und unklaren Hypotheien von Bolger und Mohr, welche 
in der Zuſammenpreſſung und jeitlichen Emporquellung ſtark belafteter 
Sedimentmafjen unter Mitwirkung der Kryitallifationsfraft das Räthſel 
der Gebirgsbildung zu löſen vermeinen. 

Das Eingreifen von Ed. Sueß in Ddieje Frage bedeutet den 
Beginn einer neuen Epoche. Mit genialem Blick erfaht er das Problem 
der Gebirgsbildung wie Elie de Beaumont gewiſſermaßen als eine 
Lebensäußerung unſeres Planeten und jucht es nicht wie die meijten 
jeiner Vorgänger durch die Detatlunterjuchung eines einzelnen Gebirges, 
jondern durch eine vergleichende Betrachtung aller wichtigeren Gebirgs- 
ſyſteme auf der Erdoberfläche zu ergründen. Ein Kleines im Jahre 
1875 unter dem Titel „Die Entſtehung der Alpen” erſchienenes Büch— 
fein enthält in furzen, aber jcharfen Umrifjen eine Fülle neuer Ideen, 
welche wie ein befruchtender Regen auf einen vertrodneten Boden fielen. 
Sueß bejtreitet die Hebung der Gebirge oder Continente durch eine 
von unten nach oben wirfende Kraft; er widerlegt an zahlreichen 
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Beijpielen die active Betheiligung von Eruptivgeiteinen bei der Ent- 
itehung von Gebirgen und erflärt nach einer glänzenden Schilderung 
der wichtigeren Gebirgsſyſteme der Erdoberfläche eine Anordnung der 
legteren nach geometrischen Gejegen für illujorisch. Nicht aus dem 
oberflächlichen Verlauf der Gebirgsfetten läßt fich nach Sueß ein 
Urtheil über die Art und die Zeit ihrer Entjtehung gewinnen, jondern 
erjt das genaue Studium ihrer Teftonif gewährt über die Bewegungen 
und Kräfte Aufichluß, denen fie ihren Urjprung verdanfen. Eine 
jpeciellere Betrachtung des Alpenjyitems, zu welchem im weiteren 
‚Sinne auch der Faltenjura, die Karpathen, das ungarijche Mittel— 
gebirge, die dinarischen Höhenzüge längs der Adria und der Apennin - 
gehören, führt zu dem Ergebniß, daß, entgegen der bisherigen Anficht, 
nicht eine ſymmetriſche Anordnung der einzelnen Zonen, jondern völlige 
Einjeitigfeit den Bau diejes Gebirges beherricht. Der teile Süd— 
abjturz der Weitalpen gegen die piemontefische und lombardijche Ebene 
bezeichnet eine bogenfürmige Bruchipalte, von welcher aus fich das 
Gebirge unter dem Einfluß einer nah NW., N. und NO. wirfenden 
tangentialen Kraft zujammenfaltete. Die jüdlichen Nebenzonen der 
Oftalpen find nicht Durch die centrale Aufreißung und jeitliche Ausein— 
anderjchtebung einer urjprünglich einheitlichen Dede entitanden, jondern 
jtellen ein jelbjtändiges, durch einen nordweftlichen Zujammenjchub 
an die Alpen angeprektes Gebirgsiyitem dar. Zwiſchen beiden ift im 
Oſten jogar noch ein drittes Faltengebirge, das ungarische Mittel- 
gebirge, eingezwängt. Aehnlichen einjeitigen Bau, wie die Alpen, laffen 
der Balkan, Kaufajus und Ararat erfennen und bei all’ diejen Ketten— 
gebirgen hat eine von Süden nach Norden wirfende tangentiale Straft 
den Zujammenjchub bewirkt. So ergibt ſich alſo eine überrajchende 
AHehnlichfeit mit den von Rogers und Dana bejchriebenen amerifa- 
nijchen Gebirgen und die von den transatlantiichen Geologen ver: 
theidigte Theorie des lateralen Zujammenjchubs läßt fich mit einigen 
Modificationen auch auf die Gebirge Europa’s anwenden. Damit 
ergibt jich aber auch die Nothwendigfeit für die Beitimmung der Auf- 
rıchtungsepoche der Gebirge eine andere Methode, als die von Elie 
de Beaumont vorgejchlagene, anzuwenden. In den Alpen haben 
teftonische Störungen jchon in der mejozotichen Periode begonnen 
und nicht nur bis gegen Ende der Miocänzeit, jondern wenigjtens 
auf dem Südabhang bis ins Pliocän, vielleicht jogar bis in die 
Diluvialperivde hinein fortgedauert. Zu einer vollitändigen Weber: 
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tragung der Dana’schen Hypotheje auf die Alpen und zu einer An- 
nahme, daß die inneren und höchiten Ketten dieſes Gebirges auch 
die jüngſten jeien, liegt freilich feine Beranlafjung vor. Wohl aber 
muß den verjchiedenartigen Stauungen durch benachbarte unbewegliche 
Gebirgsichollen, durch eingelagerte altvulfaniiche Gefteine und durch 
den Widerjtand der zu faltenden Maſſen jelbjt ſorgſam Rechnung ge- 
tragen werden. Eine Betrachtung der den Alpen gegen Welt und 
Nord vorliegenden Maſſen oder Schollen (jpäter Horjte genannt) 
zeigt, dat diejelbe Kraft, welche den Faltenwurf der Alpen verurfachte, 
auch im Riejengebirg, in den Sudeten, im Böhmerwald, im jächftichen 
Erzgebirg, im Harz, in den Ardennen u. j. w. gewirkt hat, und daß 
diefe uralten Gebirge ebenfalls durch einen bald nach NW., bald nach 
N. oder NO. wirkenden Drud zufammengejchoben worden find. Im 
Gegenjag zu Diejer in Europa und auch in Nordamerika vorherr— 
jchenden, gegen Norden gerichteten Maſſenbewegung fehlt es auch nicht 
an Beijpielen eines gegen Süden gewendeten Zujammenjchubs. Als 
jolche werden das Val Suganagebiet in den Südalpen, ferner Fitrien, 
Dalmatien und der Karit, das Siergebirge und der Teutoburger 
Wald erwähnt. Im Großen tritt jedoch in dem gewaltigen Gebiet 
zwiichen dem caspiichen Meer und dem djtlichen Ufer des pacifiichen 
Ozeans die nördliche Bewegungsrichtung mit jolcher Entichiedenheit 
zu Tage, daß man verjucht jein fünnte, an em allgemeines Zuftrömen 
der Materie gegen den Nordpol in der ganzen nördlichen Hemijphäre 
zu glauben. Doch dem widerjprechen gewichtige Thatjachen. Zunächit 
machen jich an der öftlichen Grenze des genannten Gebietes eine 
Anzahl häufig mit vulfanischen Erjcheinungen in Zuſammenhang 
jtehender Störungen geltend, welche die direct von Nord nah Süd 
verlaufenden gewaltigen Spalten des Rothen Meers und des Jordan- 
thals hervorgerufen, und die Streichrichtung des Uralgebirges und 
der weitlichen Chats beeinflußt haben. Deftlich davon bejchreiben 
Die wichtigeren aſiatiſchen Gebirge nicht wie in Europa nach Norden, 
jondern nach Süden gewölbte Eurven. Beim Bergleich des Hima— 
laja mit den Alpen zeigt jich zwar eine bemerfenswerthe Ueberein- 
ſtimmung beider Gebirge, jedoch mit dem Unterjchied, daß das ſüd— 
liche aus Tertiärgefteinen zufammengejegte Borland des Himalaja 
der nördlichen Molafjezone der Alpen entipricht, während die mejo- 
zoifchen, paläozoijchen und kryſtalliniſchen Geſteine das eigentliche 
Hochgebirge zujammenjegen. Schon Medlicott hatte aus dem ganzen 
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Bau des Himalaja auf einen von Norden fommenden Seitendrud 
geichlofien, und dieje nach Süden oder Südoften gerichtete Mafjen- 
bewegung jucht Sueß nicht nur im Himalaja, jondern auch in anderen 
Gebirgen Eentralajiens und Oſtaſiens nachzuweiſen. Nach der gewal- 
tigen Mächtigfeit und pelagiichen Natur der die Gebirge zujammen- 
jeßenden Sedimentärgejteine läßt fich wohl mit Dana annehmen, daß 
jie meift in Geoſynklinalen entjtanden find; doch beobachtet man 
nicht jelten auch Lücken und Discordanzen in der Aufeinanderfolge 
der Formationen, welche für Dscillationen in der Meereöbededung 
Zeugniß ablegen. Daß fich übrigens mächtige pelagiiche Bildungen, 
Lüden in der formationsreihe und Transgrejjion gewiſſer Ablage: 
rungen auch in Flachländern finden, wo feine nennenswerthen 
Schichtenftörungen vorkommen, wird nachdrüdlich betont. Durch eine 
eingehende Schilderung der großartigen Transgrejfion des Genoman- 
meeres, die jich über einen anjehnlichen Theil von Europa, von Nord- 
und Südamerifa und Nordafrifa erjtredte, jucht Sueß zu zeigen, daß 
es neben den Dislocationen in der fejten Erdfrufte auch Bewegungen 
(Zransgreilionen und Regrejfionen) in der flüjfigen Hülle gibt, die 
bejjer geeignet find, das Datum gewiffer Abjchnitte in der Entwicke— 
fungsgeichichte der Erde zu beitimmen, als das Emportreten von 
Gebirgen. 

Im Schlußfapitel diejer an Thatjachen und Ideen ungewöhnlich 
reichen Schrift faßt Ed. Sueß jeine Gedanfen über die Entitehung 
von Gebirgen etwa folgendermaßen zuſammen. Das Streichen der 
Gebirgsfetten erfolgt nicht nur in Parallelen zu größten Kreiſen, 
jondern iſt ablenfbar durch Hindernifje; die großen Faltenſyſteme der 
Gebirge entitehen häufig, wenn auch nicht ausschließlich in Geoſyn— 
flinalen und bedürfen zu ihrer Ausbildung unendlich langer Zeit: 
räume. Die Bulfane jpielen bei der Gebirgsbildung eine unter- 
geordnete Rolle. Die meiſten Gebirge haben einjeitigen Bau und 
zwar macht jich in Europa, Nordamerifa und Nordafrifa eine Majjen- 
bewegung gegen Norden, in Alien gegen Süden geltend. Aus diejen 
Thatjachen folgert nın Sueß einige Erfahrungsgeieße. Die einfachite 
Form der Gebirgsbildung it. ein Riß jenfrecht zur Contractions- 
richtung, wobei das abgeriffene Stüd in der Nichtung der Gontrac- 
tion fortbewegt wird (Beifpiel: Erzgebirge). Die zweite häufigite 
Gebirgsform beginnt mit der Anlage einer quer auf die Contraction 
jtreichenden und in der Nichtung der Contraction geneigten Daupt- 
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falte, worauf im der Falte, an der Linie der größten Spannung ein 
Riß erfolgt. Darauf wird der nach vorwärts liegende Theil der 
Hauptfalte in der Richtung der Eontraction weiter bewegt und thürmt 
vor Sich die Sedimentgeiteine in weiteren Falten auf, während der 
nach rücdwärts liegende Theil hinabfinft und zwiichen jeinen Trümmern 
Qulfane hervortreten (Beijpiele: Apennin und Starpathen). Bei 
einer dritten Form der Gebirgsbildung entiteht eine größere Anzahl 
paralleler Falten, welche eine größere Breite einnehmen und in der 
Negel mit einem jteilen Bruch der Innenjeite der inneriten Falte 
endigen (Beijpiele: Faltenjura, Appalachen, Taunus, Ardennen). Von 
den Maße und der Richtung der faltenden Kraft, von der Art des 
Wideritandes und von der größeren oder geringeren Sprödigfeit der 
Gejteinsarten hängt es ab, ob fich die jecundären Falten erhalten 
oder ob jie die Sejtalt von Brüchen annehmen, die auf Ebenen er: 
folgen, welche von Außen gegen das Innere des Gebirges geneigt 
find und meijt Weberjchiebungsebenen darjtellen. Die contrahierende 
Kraft scheint in ausgedehnten Regionen jeit außerordentlich langer 
Zeit diejelbe Richtung gehabt zu haben. Zuweilen it die Amplitude 
einer Dauptfalte jo groß, daß es nicht zur Bildung einer Gebirge 
fette, jondern zu einer continentalen Mafjenerhebung, wie gegenwärtig 
in Skandinavien, fommt. 

Die Eontinente jtellen, wie bereit3 Shaler angenommen hatte, 
GContractionen der gejammten Erdfrufte dar, während die Gebirge 
nur als Faltungen der äußeren Zonen in Folge der Contraction der 
tiefer liegenden zu betrachten find. Neben den bewegten und gebirs 
gigen Theilen der Erdoberfläche gibt es ſtauende Mafjen, die ent- 
weder, wie in Böhmen, aus auf einander gejchobenen und jich freu: 
zenden Gebirgszügen, Padeis vergleichbar, zujammengejegt find, oder 
aus ungeftörten, horizontalen Schichten, wie die rujjiiche Scholle, 
beitehen. Im der Vertheilung diejer meiſt durch Lückenhaftigkeit der 
jedimentären Neihe ausgezeichneten Schollen verräth fich, ebenjo wenig 
wie in ihrem Umriß ein geometrijches Geſetz, allein ihre Anordnung 
it enticheidend für die Form und den Verlauf der Falten, welche 
die Contraction in den zwijchen ihnen liegenden biegjameren Theilen 
der Erdoberfläche erzeugt. Die geſammte Gebirgsbildung jtellt jomit 
den Erjtarrungsproceß der Erdfrufte dar, welcher in jeinen Formen 
bedingt it durch die Vertheilung gewiffer älterer Urjchollen oder 
Archibolen. 
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Dies jind tm Wejentlichen die Gedanken der Sueß'ſchen Schrift, 
deren Wirkung ſich am beiten aus der Fluth von Literatur über 
Gebirgsbildung und Gebirgsbau ermejjen läßt, welche jeit 1875 immer 
mehr anjchwellend bis zum heutigen Tag fortdauert und aus welcher 
bier nur einige der wichtigeren Erjcheinungen herausgegriffen werden 
können. 

Hatte Sueß mit weiten Blick gleichſam aus der Vogelperſpective 
auf vergleichendem Wege das Problem der Gebirgsbildung behandelt, 
jo juchte Alb. Heim die Ergebnifje einer mehrjährigen Unterfuchung 
auf .eimem Fleinen, aber höchſt verwickelten Gebiete der Schweizer 
Alpen in geiftvoller Weije zu einer Theorie der Gebirgsbildung zu 
verallgemeimern. Die Monographie der Tödi-Windgällen- Gruppe 
it von emem Atlas mit 2 geologischen Karten und 15 vom Autor 
jelbjt Lithographierten Tafeln begleitet.) An Naturwahrheit, Treue 
und zugleich Schönheit der Ausführung übertreffen die Heim'ſchen 
Gebirgsanfichten und geologijchen Profile Alles, was bis dahin in 
diejer Art veröffentlicht wurde und auch die im erſten Band durch— 
geführte Detailbejchreibung der Todi-Windgällen-Gruppe bildet einen 
überaus wichtigen Beitrag zur Teftonif der Alpen. Insbeſondere den 
‚saltungserjcheinungen wird bejondere Aufmerkſamkeit gejchenft, die 
teftoniiche Nomenclatur vervollitändigt und erweitert und in der 
„Slarner Doppelfalte” eme Lagerungsftörung von ungewöhnlicher 
Großartigfeit gejchildert. Heim fommt auf Grund jeiner Beobach- 
tungen zu dem Ergebniß, daß die Neigung einer jeitlich gerichteten 
und liegenden Falte nicht durch die Richtung der Horizontalbewegung 
in der Erdfrufte bedingt wird, jondern abhängig ift von localen 
Feſtigkeits- und Wideritandsungleichheiten, von der relativen Höhe der 
beiden Fußpunkte einer Falte, jowie von der Anwejenheit älterer 
alten, denen ſich die neugebildete anjchmiegen muß. Dies iſt der 
Grund, warum innerhalb ein und desjelben Stettengebirges nach ver- 
ichiedener Richtung überliegende Falten vorfommen Fönnen, wenn- 
gleich in der Regel allerdings eine Neigungsrichtung vorherricht. Der 
zweite Band des Heim'ſchen Werfes behandelt den Mechanismus der 
Gebirgsbildung nach allgemeineren Gejichtspunften, wobei die im 
‚selde gewonnenen Ergebniffe zu Grunde gelegt werden. Biegung, 
ältelung, Berquetichung, TQTiransverjalichieferung, Streden von 
Schichten, mechanische Umformung von Verſteinerungen find Erjchet- 
nungen der gebirgsbildenden Kräfte. Der von Thurmann behauptete 
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weiche „pelomorphe* Zuſtand der Gejteine während der Gebirgs- 
erhebung jteht nach Heim mit allen unjeren Erfahrungen im Wider: 
ſpruch. Die Gejteine unjerer Gebirge jind erit nach ihrer Erhärtung 
entweder durch) Bruch oder auch bruchlo8 umgeformt worden und 
zwar find Die beiden Arten der Umformung gänzlich unabhängig von 
der phyſikaliſchen und chemijchen Bejchaffenheit der Gejteine. Nicht 
immer genügt eme häufig durch mifrojfopiiche Unterjuchung nach- 
weisbare vollitändige Zerflüftung und Zertrümmerung eines Gefteins, 
um dejjen Umbiegung oder Transverjalichieferung zu erflären. Schie- 
ferung (Cleavage) ift meiftens an und im der Umgebung der Um— 
biegungsitellen von Falten deutlicher entwidelt als in den Falten— 
ichenfeln. Bruchloje Umformung findet nur in großer Tiefe jtatt 
und zeigt ſich am häufigjten an alten Gejteinen. Zur Erklärung 
der bruchlojen Umformung der Gejteine nimmt Heim eine jtarfe Be- 
laftung und einen alljeitig auf die Gejteinstheilchen wirkenden Drud 
an, wodurch auch die jprödeiten Mafjen angeblich in latent plaſtiſchen 
Zuſtand verjegt werden fünnen. Auch gewiſſe Gejteinsmetamorphoien 
wie die Umwandlung von dichtem Kalkitein in Marmor, von Hämatit 
in Magnetit jtehen mit dem Gebirgsdrud in Zujammenhang. Ueber 
das paſſive Verhalten der Centralmaſſive und der eruptiwen Gejteine 
bringt Heim zahlreiche und durchaus überzeugende Beobachtungen. 
Die Centralmaifive haben durchweg an der Faltung theilgenommen 
und erweiſen fich theils als dicht gedrängte Gewölbe, theils als fächer- 
artig zufammengedrücdte Falten und haben nicht den geringjten Einfluß 
auf die darüberliegenden Sedimentärgeiteine ausgeübt. Sie ſchmiegen 
jich an ihren Contactflächen den legtern meiſt aufs innigfte an. Die 
tolierten Fetzen von Sedimentgeiteinen in der Gentralfette der Alpen 
find nur Denudationsrejte einer früher zujammenhängenden Dede. 
Für die Entitehung von Slettengebirgen genügen ausſchließlich Con- 
traction des Erdkerns, Nachjinfen der zu aroß gewordenen Kruite 
und Faltung der legteren in Folge des tangentialen Drudes. Durch 
den Zujammenjchub wird der urjprünglich von dem Gebirge ein- 
genommene Raum verkleinert und zivar berechnet Heim die Breiten- 
abnahme des Juragebirges in Folge der Faltung auf 5 bis 5,3 Kilo- 
meter, jene der Alpen auf ca. 120 Kilometer. Die Verkürzung des 
Erddurchmeflers durch die gejammte Gebirgsbildung beträgt übrigens 
nicht einmal 1%. Ein genaueres Studium der Teftonif der nörd— 
fichen Schweizeralpen zeigt, daß die centralen Ketten älter jind als 
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die äußern, daß der Gebirgsichub in den innern Theilen der Alpen 
vollitändig aufgehört hat, in den nördlichen Stetten aber bis in die 
jüngite Tertiärperiode, vielleicht jogar bis in die Jebtzeit fordauert. 
Wie man fieht gelangt Alb. Heim. in der Hauptjache zu ähnlichen 
Ergebnifjen wie Ed. Sueß. Neu iſt jeine Theorie der latenten 
Blajticität, welche jchon im einer Tiefe von 2200 bis 2600 Metern 
die Anwejenheit Elaffender Spalten undenkbar macht. Heim hat darum 
faſt ausjchließlich Faltungen geiehen, Brüche und Berwerfungen jpielen 
in der Teftonif des unterjuchten Gebietes, jowie in jeiner Theorie 
der Gebirgsbildung, eine ganz untergeordnete Rolle. 

Gegen die Möglichkeit einer bruchlojen Umformung und gegen 
eine moleculare Blajticität der Gejteine erhoben Gümbel, Broegger, 
Stapff, Pfaff u. A. lebhaften Widerfpruch. Alle VBerjuche, Geſteine 
durch bedeutenden Drud zujammenzupreſſen, erzielten jtet3 nur eine 
Sertrümmerung, niemal® aber eine Plaſticität derjelben, zudem 
halten nach Pfaff ſehr viele Gefteme einen Druck von mehr als 
20000 Atmojphären aus, ohne fich in nennenswerther Weije zu 
verändern. Ueberdies mühten nach der Heim’ichen Theorie jchon in 
geringer Tiefe jämmtliche Spalten volljtändig geſchloſſen jein, was 
mit allen Erfahrungen über Vulkane und Erdbeben in Widerjpruc) 
jtehe. Friedr. Pfaff”) geht freilich im jeinem Hyperſkepticismus 
joweit, daß er auf Grund einiger mit höchſt primitiven Apparaten 
ausgeführter Erperimente, jorwie auf Grund theoretijcher Erdrterungen 
über das Verhalten der Erdfruite gegen Drud, die ganze Contrac- 
tions⸗ und Faltungstheorie verwirft und das Problem der Gebirgs- 
bildung auf Auslaugungsvorgänge zurüdzuführen jucht, wodurch Ein- 
brüche und jonftige Störungen in der vom Wafjer durchtränften und 
ausgehöhlten Erdfruite verurjacht werden. Damit jtellt er ſich auf 
einen unbaltbaren Standpunkt und begibt fich im Voraus jeder 
Möglichkeit, die Mannigfaltigfeit der®orgänge in der Erdfrufte und 
an der Erdoberfläche zu erklären. 

Pfaff“*) Hatte weder den jchon im Jahre 1813 angeitellten be- 
rühmten Erperimenten von James Hall in Edinburgh noch den mit weit 
vollfommeneren Apparaten ausgeführten Verjuchen von A. Daubree 
und Alph. Favre genügend Rechnung getragen. Daubree”) geht 
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von der Vorausjegung aus, daß bei den Schichtenbiegungen nicht mur 
horizontale, jondern auch verticale Kräfte gewirft haben. Sein 
Apparat beiteht aus einem rechtedigen eifernen Rahmen, welcher die 
zu preffenden Schichten aufnimmt. Der Drud wird bald nur von 
der Seite, bald aber auch gleichzeitin von oben ausgeübt. Statt der 
von Hall angewandten Tücher aus Wolle und Baumwolle und 
Thonlagen benügt Daubree verjchiedenartige Metallplatten und Tafeln 
von Wachs, vermijcht mit Thon, Harz und Terpentin. Je nad) den 
Preflungsbedingungen erhielt Daubree NRejultate, welche mit den 
teftonischen Erjcheinungen in Faltengebirgen große Aehnlichkeit er- 
fennen lafjen. Geradezu überrajchend wirken die von U. Fapre”e) 
veröffentlichten Bilder von Thonjchichten, die auf einer gejpannten 
Kautjchudunterlage aufgetragen waren und durch Contraction der 
legteren in Falten gelegt find. Die Favre'ſchen Experimente wurden 
1884 durch Schardt’”) mit wechjelnden Schichten von Thon und 
Sand wiederholt. Durch ſtreng methodiich durchgeführte Drucdverjuche 
gelang e8 H. Eadell??) alle wichtigeren, in Faltengebirgen beobach- 
-tete teftonijche Störungen nachzuahmen. Außerordentlich jchön und 
injtructiv find auch die Bilder von jeitlich zufammengeprekten Straten 
von verjchiedener Bejchaffenheit, welche Bailey Willis’) behufs Er- 
läuterung der Teftonif der Appalachen veröffentlichte. Die Verjuche 
von A. Daubree, Favre, Cadell und Willis hatten bei Anwendung 
von ſtarkem Seitendrud nicht nur Faltungen, jondern auch Zer— 
reißungen und Brüche der verjchiedeniten Art geliefert. Die geolo- 
giiche Bedeutung von Brüchen, Spalten und Berwerfungen wurde 
ichon von der Werner’jchen Schule gewürdigt, war doch Die ganze 
Lehre von den Erzgängen darauf begründet. Die bergmännijche 
Literatur enthält zahlreiche und vorzügliche Darjtellungen über Sprünge 
und Verwerfungen, unter denen nur Carnall's?e) jchon 1836 ver- 
öffentlichte Arbeit über „Die Sprünge im Steinfohlengebirg“ von 
Schlefien, die Detailjchilderungen der englischen Steinkohlendiftricte 
in den Schriften der Geological Survey von Großbritannien und 
Köhler's) eingehende Monographie über Verwerfungen und ähn- 
liche Störungen als Beijpiele genannt werden mögen. Den Spalten 
und Verwerfungen in Gebirgen wurden von de la Beche, Sedgwid, 
Thurmann, I. Phillips, Haughton, Harkneß und vielen Anderen 
bejondere Aufmerfjamfeit geichenft und ihre Entjtehung zumeift durch 
Zujammenziehung, mechanische Spannung, von William King) 
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auch durch Kryftallifationsvorgänge erklärt. Bei der Gebirgsbildung 
fommen vor Allem die durch mechanische Vorgänge entjtehenden Klüfte 
m Betracht und dieje juchte U. Daubrede?) auf experimentellem 
Wege nachzuahmen. Durch Torfion, verticalen und jeitlichen Drud 
wurden Glasplatten, Gejteinsjtüde, Prismen von Wachs u. j. w. zer: 
brochen, die Ffünftlich erzeugten Riſſe mit den in der Natur vor- 
fommenden Klüften und Berwerfungen verglichen und dafür eine 
neue Nomenclatur (Diaclaje, Paraclaje, Lithoclaje) vorgejchlagen. 
Der Einfluß diejer Rifje auf die Oberflächengejtaltung der Erde und 
namentlich auf Thalbildung wird von Daubrde eingehend an zahl: 
reichen Beijpielen erörtert. 

In geiftvoller Weiſe bejpricht auch E. Reyer*) die Spalten, 
Klüfte und Rupturen in der Erdfrujte und erflärt die legteren durch 
Spannungsdifferenzen in Folge von ungleicher Belaitung, ‚von un- 
gleichem Subftanzwechjel (Stoffaufnahme oder Abgabe) und ungleicher 
Abkühlung oder Erwärmung benachbarter Gebiete. Reyer legt den 
großen Nupturen die größte Bedeutung für die Gejtaltung der Erd- 
oberfläche bei umd zeigt an zahlreichen Beijpielen von ©raben- 
brüchen, Kejjelbrüchen und Bruchfeldern, wie in den von Bruchjpalten 
begrenzten Senfungsgebieten Eruptivmafjen empordringen und Die- 
jelben verfeitigen. 

Im Jahre 1883 bis 1885 veröffentlichte Ed. Sueß den erften 
Band jeines „Antlig der Erde“, dem 1888 der zweite Band folgte; 
ein dritter und letter Band fteht noch in Ausficht. Im diefem grof- 
artigen Werk jucht der) Verfaſſer die meisten Ideen über Gebirgs- 
und Eontinentalbildung, welche in |der „Entjtehung der Alpen“ in 
den Hauptzügen bereit8 angedeutet waren, tiefer zu ‚begründen oder 
zu verbefjern. Es handelt ich jetzt allerdings nicht mehr allein um 
die Entftehung der Gebirge und Eontinente, jondern um eine Dar- 
ftellung der wichtigeren Ereigniffe, ‚welche fich im Verlauf der geolo- 
gischen Perioden jowohl in der feiten Erdfrufte ald auch in der 
Wafjerhülle unjeres Planeten abgejpielt haben. Der heutige Zuftand 
unjerer Erdoberfläche joll erflärt werden aus den einjtigen Verände— 
rungen in der jeiten und flüjfigen Hülle der Erde. Bu diejem Be- 
hufe erörtert Sueß zunächit die Bewegungen im feiten Felsgerüſte 
der Erde. Er beginnt mit der Sintfluth, als einem der legten groß- 
artigen, wahrjcheinlich durch Erdbeben und eine ECyclone aus dem 
perfiichen Meerbujen verurſachten geologiſchen Ereigniß, durch welches 
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Mejopotamien von einer verheerenden Ueberjchwemmung heimgejucht 
wurde. Als Hijtorische Grundlage diejes Kapitels dient neben der 
bibliichen Ueberlieferung das Jzdubar Epos des Babyloniers Berojus. 
Ein zweiter Abjchnitt behandelt die Erdbeben und ein dritter die ver- 
jchiedenen, mit dem Schrumpfen des Erdferns zujammenhängenden 
Dislocationen. Die Bewegungen zerfallen in tangentiale und radiale 
Spannungen, wodurch horizontale "und verticale Verjchiebungen ver: 
urjacht werden. Bei den erjteren werden die verjchtedenen Arten von 
alten, Quftjätteln, Ueberjchiebungen (Wechjel) und die jenfrecht auf 
das Streichen gerichteten Verjchiebungen oder Blätter an zahlreichen 
Beilpielen erläutert. Durch Wiederholung von Ueberjchiebungen geht 
die jogenannte Schuppenftruftur hervor. Die verticalen Berjchiebungen 
äußern jich als Einjenfungen und Einbrüche, die ſtets von zahlreichen 
Riffen und Spalten begleitet find, und die fich wieder in periphertiche, 
radiale, diagonale und transverjale Spalten eimtheilen laſſen. Je 
"nach der Art des Niederfinfens der dislocierten Theile der Erdfrufte 
entitehen Keffelbrüche, Grabenverjenfungen, Flexuren, VBerwerfungen 
und Tafelbrüche. Complicterte tektoniſche Erjcheinungen, wie Rück— 
faltung und VBorfaltung, entjtehen durch Vereinigung von Senfung 
und tangentialer Bewegung. Durch die Ausführungen diejes wichtigen 
Kapitels werden verjchiedene in der }„Entjtehung der Alpen“ aus- 
geiprochene Anjichten über Gebirgsbildung nicht unerheblich modificiert. 
Die Vulkane betrachtet Sueß nur als geringe und oberflächliche An- 
zeichen von großartigen Vorgängen in der Tiefe des Erdkörpers. 
Indem er an einer Reihe von Beijpielen die allmähliche Entfleidung 
und theilweiſe Zerſtörung eines vulfantichen Berges verfolgt, gelangt 
er zur Deritellung von „Denudationsreihen“, welche zeigen jollen, 
daß zwiichen den Aufjchüttungsvulfanen der Jebtzeit, den Maſſen— 
ergüjien früherer Bertoden, den Laccolithen und Tiefengefteinen der 
ältejten Berioden fein fundamentaler Unterjchied beſteht. Mit bes 
jonderer Sorgfalt find auch die Spalten und Gänge an thätigen und 
erlojchenen Bulfanen gejchildert. In ähnlicher Weiſe werden die durch 
Erdbeben verurjachten Spalten und Dislocationen erörtert. Nach 
diefen dorbereitenden Abjchnitten tritt Sueß jeiner eigentlichen Auf- 
gabe näher, indem er zunächit die Gebirge der Erde einer eingehenden 
vergleichenden Betrachtung unterzieht und aus ihrem teftonischen Bau 
die Gejchichte ihrer Entitehung abzuleiten jucht. Beginnend mit dem 
nördlichen Borland der Alpen wird auf die bedeutungsvolle Rolle 
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der rıyjiichen Platte, der Sudeten und der mitteleuropäijchen Gebirgs- 
ferne Hingewiejen. Sie verhalten ich zu dem. in der Faltung be 
griffenen Alpenzug als ſtauende Hindernifje (Horite), werden entweder 
wie die Sudeten und eim Theil der rufjiichen Platte von den vor— 
dringenden Falten der Karpathen überwältigt und bededt oder bleiben 
als hemmende Pfeiler unerjchüttert in der bewegten Umgebung jtehen. 
Aus der Streihungsrichtung der Dauptfalten ergeben fich die jo- 
genannten Leitlinien des Alpeniyitems, deren Umbiegungen und wirbel- 
fürmige Anordnung eingehend erörtert wird. Die früher angenommene, 
ausschließlich nah N., NW. oder NO. gerichtete Bewegung wird jeßt 
für Die jüdlichen Apenninen und das Küftengebirg in Nordweitafrifa 
als unzutreffend anerfannt und in einem bejonderen Abjchnitt das 
von Ed. v. Mojitiovics genauer unterjuchte großartige Einbruchs— 
gebiet in den Sübdalpen zwiſchen Adamello und dem Gailthal ge- 
jchildert, mit dem auch die Entitehung der Adria in Beziehung 
jteht. Ein weiterer Abjchnitt bejchäftigt ſich mit der geologiſchen 
Vergangenheit des Mittelmeeres oder der Thetys, wie, dasjelbe jpäter 
genannt wird. Bon den Antillen an den Südufern Nordamerifas 
vorüber quer durch den Atlantiichen Ozean, durch‘ Mitteleuropa hin— 
durch bis tief hinein nach Gentralafien führt uns der Berfafler und 
weift durch eine erichöpfende Betrachtung der verjchiedenen tertiären 
Sedimentgebilde die einstige Ausdehnung, Umrandung und die Ent- 
widelungsphajen diejes Ozeans nad), von dem das heutige Mittelmeer 
nur noch einen dürftigen Reſt daritellt. Die Hertrümmerung der 
benachbarten Feitländer, der in jehr jpäter Zeit erfolgte Einbruch 
des Ägätjchen und jchwarzen Meeres find mit einer geradezu ſtaunens— 
werthen Sach und Literaturfenntnig bis in's Einzelne verfolgt. Die 
folgenden Abjchnitte behandeln die große Wüjtentafel der Sahara 
mit ihrer Fortiegung nach Arabien und Paläftina; das ausgedehnte 
jüdafrifantjche Tafelland, das jich ehemals ald „Sondwanaland“ über 
Madagascar bis nach Südindien und Auftralien erjtredte und allent- 
halben durch eingebrochene Ufer umgrenzt ift, und endlich die indijchen 
und centralafiatischen Gebirgsiyiteme und deren Beziehungen zu den 
Alpen und europätichen Gebirgen. 

Bei der Betrahtung von Südamerika wird der einheitliche Bau 
dieſes Continentes betont. Im Oſten ımd in der Mitte liegt die 
große brafilianische Tafel mit flach gelagerten paläozoiſchen Sedi— 
menten, im Weiten erheben fich die durch tangentiale Faltung auf: 
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gethürmten Cordilleren mit ihren jungen Vulkanen. Zwiſchen Süd— 
und Nordamerika jchiebt ſich Centralamerifa als em geologijch 
jelbitändiges Gebiet ein, das einjt an der Umrahmung der Thetys 
theilnahm. In Nordamerika bieten die Appalachen, die Gebirgszüge des 
Weitens und die dazwiichen liegenden Tafelländer vielfach Gelegenheit 
zur Bejprechung der amerikanischen Literatur über Gebirgsbildung. 
Das Schlußkapitel des erjten Bandes faht die wichtigiten allgemeineren 
Ergebniffe der vorhergehenden Abjchnitte zufammen. Zunächſt wird 
darauf hingewiejen, daß die Namen „alte und neue Welt“ geologijch 
durchaus ungerechtfertigt find, denn Nordamerika it zum größten 
Theil jeit der Kreidezeit troden gelegt und darum ein verhältnip- 
mäßig alter Welttheil. Eine zweite Einheit ift Südamerika, ein Schild, 
nach drei Seiten von Gebirgswällen umgürtet und nur gegen D. 
und ND. ohne fichtbare Leitlinien gebrochen! Im der alten Welt 
find Drei verjchiedenartige Gebiete zujammengeichweißt: 1. das jüd- 
liche, jeit Schluß der Carbonzeit nicht mehr vollftändig vom Meer 
überfluthete Gpndwanaland, 2. Indo-Mfrifa, die heutige Sahara, 
Hegypten, Syrien und Arabien, zur Slreidezeit vom Meer bedeckt, 
aber jeit der paläozoischen Zeit von Faltungen verjchont, und 3. Eura- 
jien, das nordweitliche Afrika, Europa und der Reſt von Aſien. 
Der jüdliche Rand von Eurafien ift ftarf gefaltet und auf lange 
Streden über das imdoafrifaniiche Tafelland übergejchoben. Nach 
einem furzen Ueberblid über die Entjtehung der verjchtedenen Theile 
des Mittelmeerd werden die einjtigen Umrifje des atlantijchen und 
pacifiichen Ozeans aufgejucht umd jchlieglich noch einmal die Bedeutung 
der Tafeln, Horjte, TFaltengebirge und Vulkane für die Erdgeftaltung 
hervorgehoben. 

Der zweite Band beginnt mit einem biftorischen Ueberblid der 
verjchiedenen Meinungen über die Bedeutung der Strandverjchiebungen 
und jäcufären Hebungen und Senfungen des Bodens, wobei Sueß 
die Vorzüge einer indifferenten Terminologie (pofitive und negative 
Strandverjchiebungen) betont. Dann folgen zwei geradezu glänzende 
Abſchnitte über die Umriffe des atlantischen und pacifijchen Ozeans. 
Die Ergebnifje einer ein ganzes Jahrhundert umjpannenden und 
ſchwer zu überblidenden Detailforihung find hier in geiltvoller Weije 
unter allgemeinen Gejichtöpunften zufammengefaßt und zu geologiichen 
Gemälden vereinigt, wie fie bis dahin noch Niemand zu entwerfen 
gewagt hatte. Ein Vergleich der nördlichen europäiſchen und nord- 
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amerifanijchen Bruchgebiete enthüllt ungeahnte Homologien zwijchen 
den beiden Welttheilen. Die Neconftruction der uralten, zum Theil 
abgetragenen und zerjtüdelten armoricanifchen und variscijchen Gebirge» 
iyiteme und der Nachweis jpäterer Faltungen nach derjelben Richtung, 
denen Alpen und Pyrenäen ihre Eriftenz verdanken, find Mujter 
einer genialen Combination. 

Auf eine Wiedergabe des reichen Inhaltes der genannten Ab- 
ichnitte muß bier verzichtet werden; enthalten fie doch jo ziemlich 
Alles, was bis jegt über die Geologie der betreffenden Gebiete be- 
fannt it. Manche der von Sueh ausgejprochenen VBermuthungen 
werden wahrjcheinlich der Kritif einer jpäteren Zeit nicht Stand halten 
fönnen; aber in vielen Fällen bedeutet jchon die Aufitellung einer 
Hypotheſe, deren Begründung und Widerlegung vielleicht Generationen 
von Geologen bejchäftigen wird, einen nicht hoch genug zu jchäßenden 
Fortſchritt "gegenüber einer durch engere oder weitere Schranken ge 
feſſelten Detailforichung. Und wie auch die verwideltiten Berhält- 
niffe Sich vereinfachen, jobald jie unter großen und einheitlichen 
Geſichtspunkten zujammengefaßt werden, das hat Sueß an vielen 
Beijpielen in meijterhafter Weije gezeigt. Das „Antlig der Erde“ 
will aber, wie bereit3 erwähnt, nicht nur die Entftehung der Gebirge 
erflären, jondern die wichtigeren Ereignifje, welche die Erde jeit der 
Bildung einer fejten Kruſte durchgemacht Hat, in chronologijcher 
Reihenfolge darjtellen. Dazu iſt aber vor Allem die Kenntniß von 
der Ausdehnung und Beichaffenheit der früheren Ozeane erforderlich. 
Eine eingehende Schilderung der paläozoiſchen, meſozoiſchen und 
tertiären Meere mit ihren Transgrejfionen und Regrejfionen enthält 
eine Menge neuer Gedanfen und führt den Autor jchlieglich zu den 
noch jegt bemerfbaren Oscillationen des Meeresipiegels. Die Strand» 
linien Skandinavien werden zum jgrößten Theil ala Beweije eines 
zurüdweichenden Wajjerjpiegeld betrachtet und im Widerjpruch mit der 
berrichenden Meinung jede jelbjtändige Bodenerhebung in Abrede ge: 
jtellt. Auch die Strandverjchiebungen am Mittelmeer, im indiſchen 
und pacifiichen Ozean und an den Küſten von Süudamerifa will 
Sueß lediglich durch Bewegungen in der Wafjerhülle, nicht aber in 
der jeiten Erdfrujte erflären. Serreißungen und Zujammenbrüche 
der ganzen Erdfrujte und tangentiale Faltung ihrer oberen Zonen 
jind die Kräfte, denen die Erde die urjprüngliche Gliederung ihrer 
Erdoberfläche verdankt. Kin actives oder paſſives Emporjteigen 
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gewiſſer Theile der Erdfrufte gibt es nicht, die Elevationstheorie it 
nah Sueß ein großer Irrthum! Das Alter der Gebirgsiyiteme läßt 
fich nicht nach der von Elie de Beaumont ausgeflügelten Schablone 
beitimmen, denn in der Regel erfordert die Aufrichtung eines Ge— 
birges gewaltige Zeiträume. Dennoch tritt der Gedanfe, die großen 
phyſikaliſchen Ereigniffe der Erdgejchichte mit jenen der Entwidelung 
der organischen Welt in Zuſammenhang zu bringen und darauf 
eine natürliche und allgemeine Gliederung der Formationen zu er 
richten, auch bei Sueß in den Vordergrund; allein dazu dürfte 
ſich nach feiner Meinung viel weniger die Entitehung neuer Gebirgs- 
ſyſteme eignen, als vielmehr die periodijche Wiederfehr jener großen 
Transgrejfionen, deren Urjache allerdings bis jegt noch nicht voll: 
ftändig klar gelegt iſt. 

Das Suep’jche Werk faßt in wundervoller Daritellung fait das 
ganze geologische Willen der Gegenwart zujammen und wird voraus: 
fichtlich für lange Zeit die Fundgrube bleiben, worin jüngeren Gene— 
rationen die wiljenjchaftlichen Ideen der Vergangenheit aufjuchen und 
fennen lernen und die Aufgaben für die Zukunft jchöpfen. Mit der 
Veröffentlichung des „Antlig der Erde“ beginnt ein neuer, vielver- 
fprechender Zweig der Erdfunde, die vergleichende topographiiche 
Geologie. Die Zeit der reinen, ſich jelbit genügenden Detailunter- 
juchung it wenigftens für die genauer befannten Theile der Erdober: 
fläche vorüber; jett heit es, die verwirrende Mafje der Thatjachen 
unter allgemeinen Gefichtspunften zujammenzufaffen und in dem 
Chaos der Einzelericheinungen nach leitenden Gejegen zu juchen. 

Den Weg zu diefem Ziel hat Sueß gemwiejen. Er hat nament- 
lich im Anfang lebhaften Widerjpruch, aber auch ebenjo begeiiterte 
Zuſtimmung gefunden. Einer der hervorragenditen jet lebenden 
Geologen ®) jchließt das Vorwort zur franzöſiſchen Ueberiegung des 
Sueß'ſchen Werkes mit den Worten: »La erdation d’une science, 
comme celle d’un monde, demande plus d’un jour; mais quand 
nos successeurs &criront l’histoire de la nötre, il diront, jeen 
suis persuade, que l'euvre de M. Suess marque dans cette 
histoire la fin du premier jour, celui oü la lumiere fut.« 

Sueh hat Schule gemacht und der Contractionstheorte fait 
allgemeine Anerkennung verichafft. Doch fehlt e8 nicht an vereinzelten 
BVerjuchen, die Gebirgsbildung in anderer Weiſe zu erklären. Unter 
diefen fanden die Bemühungen Mellard Nead’s), die Hutton’jche 
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Erpanfionstheorie im Detail auszuarbeiten und den Erfahrungen der 
modernen Geologie auzupafien, namentlich m England und Nordamerika 
vielfache Beachtung. Die Kejultate einer Anzahl in ziemlich primitiver 
Weile angeitellter VBerjuche über die Ausdehnung von Metallen und 
Geſteinen bei verjchiedener Art der Erwärmung wurden theoretijch zur 
Erklärung der Bewegungen immerhalb der Erdfrujte verwerthet. Mel- 
lard Read geht wie 3. Hall und Dana von dem Grundjag aus, 
daß Gebirgsbildung nur im Gebieten mächtiger Sedimentablagerung 
jtattfinde, und dat in den durch Sedimentmafjen verdidten Theilen 
der Erdfruite eine Temperaturerhöhung itattfinde, welche der Mäch- 
tigfeit der Sedimente proportional jei. Während aber Babbage, 
Lyell, Dana u. A. der durch Eigenwärme der Erde erzeugten Tem— 
peraturerhöhung lediglich eine Imeare, nach oben wirkende Exrpanfions- 
fraft zujchrieben, zeigt M. Read, daß dieje Ausdehnung eine cubijche, 
d. h. nach oben, unten umd den Seiten gerichtete jein müſſe. Da 
jedoch die jeitliche Ausdehnung in der Begrenzung des erhigten Areals 
durch die in normalem Zuitand befindliche Erdfrufte Widerſtand 
findet, jo äußert jich ihre Wirfung in Zujammenfaltungen und An— 
jchwellungen der erwärmten Sedimentmaſſen. Die jeitliche cubiiche 
Ausdehnung jet jich jomit in eine verticale, nad) oben gerichtete 
Bewegung um, welche dreimal jo groß it als die einfache lineare 
Ausdehnung nad einer Richtung. Die oberen, von der Erdwärme 
wenig beeinflußten Schichten befinden fich unter dem Drud der an- 
jchwellenden und erhigten unteren Schichten in einem Zultand jtarfer 
Spannung, die unteren dagegen in heftiger Compreifion. Beide find 
durch eine Zone getrennt, worin ſich Spannung und Compreifion auf 
dem Nullpımft befinden (level of no strain). An der Ausdehnung und 
Compreſſion nimmt aber auch der Untergrund theil, auf welchem die 
Sedimentablagerung Itattgefunden hat. Es müfjen darum auch die 
uralten Sedimentgejteine von Neuem durch Wärme und Drud erweicht, 
gefaltet und in der mannigfaltigiten Weije zujammengepreßt werden, und 
da die plaftiich gewordenen Majjen in der Tiefe, wo fie nicht jeitlich 
ausweichen fünnen, ji) an den Linien des geringjten Widerftandes, 
d. h. in den Antiklinalaren der gebildeten Falten und Gewölbe zu- 
jammendrängen und in dieje hineingeprekt werden, jo veritärfen fie 
die Hebungserjcheinung an der Oberfläche und bilden in der Regel 
die aus kryſtalliniſchen Geſteinen beitehenden Aren der höchiten Stetten 
eines Gebirgsiyitems. Da aber die Entitehung eines Gebirges 
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unendlich lange Zeit beanjprucht, jo fönnen in den unterirdischen Maſſen 
vielfache Nenderungen in der Temperatur eintreten. Jede Erhöhung 
der Temperatur verurjacht auch eine neue Ausdehnung nach oben 
und jo fünnen nach und nach die Gebirgsfetten immer höher aus 
ihrer Umgebung aufjteigen. Sprünge und Berwerfungen find Con— 
tractiongerjcheinungen in Folge von Abkühlung und darum in der 
Negel jünger als die Faltung und Aufrichtung der Gebirgsfetten. 
Mit jeder Zerreißung iſt meilt auch eine Senfung eines oder beider 
Ränder der Spalte verbunden. Mellard Read jucht jeine Theorie 
durch eine große Menge Beijpiele und Profile aus der englijchen 
und nordamerifaniichen Literatur zu ftügen. Seine Theorie betrachtet 
die Gebirgsbildung als eine rein locale, engbegrenzte Erjcheinung und 
in diefem Umstand, jowie in der ungenügenden Erklärung, wie durch 
Summierung geringfügiger Ausdehnungen im Laufe der Zeit jo hohe 
Gebirgsfetten entftehen fünnen, beruht ihre Schwäche. 

Ebenjowenig wie Mellard Read konnte der amerikaniſche Geologe 
und Orograph Dutton die Contractionstheorie durch jeine Lehre der 
„Iſoſtaſie“ bejeitigen. Nah Dutton?”) it die Erdfrufte feine homo— 
gene Maſſe, jondern bejteht aus jchwereren und leichteren Mailen; 
zur Heritellung des Gleichgewichts (Iſoſtaſie) verurjachen die erjteren 
Einjenfungen, die legteren Wölbungen an der Oberfläche. Wird nun 
eine bereit3 vorhandene Vertiefung durch mächtige Sedimentmaffen 
beichwert, jo muß fie tiefer ſinken und wenn gleichzeitig die an— 
grenzende Anjchwellung durch oberflächliche Denudation abgetragen 
wird, jo erhebt fich deren Sodel im gleichen Betrag wie die Ab— 
tragung. Weberwinden dieje Bewegungen die Starrheit der Erdfrujte, 
jo tritt eine Art Fliegen der Küftenjedimente gegen den in Entlajtung 
begriffenen Continent ein und zwar in jolcher Intenfität, daß Falten 
aufgeworfen und Gebirgsketten gebildet werden. 

Neyer*) jtellte unter Ablehnung der Contractionstheorie eine 
neue Hypotheje über Gebirgsbildung auf. Ausgehend von der An— 
nahme, dab jedes FFaltengebirge durch eine Ruptur der Erdfrujfte 
veranlaßt jei, bei welcher die Maffen nach einer Seite jtufig abjinfen, 
entjteht an der Erdoberfläche ein unſymmetriſches Relief. Erhalten die 
Sedimentgejteine eines der beiden Ränder einer Spalte durch Hebung 
geneigte Stellung, jo werden fie nach Meyer abgleiten und fich bei 
ihrem Abwärtsbewegen in complicierte Falten legen müfjen. Diejen 
Faltungsproceß durch Gleiten auf jchtefer Ebene jucht Reyer experi— 
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mentell nachzuahmen. Auch A. Rothpleg®), dem man eine Anzahl 
vortrefflicher teftonischer Umterjuchungen über die Biljer Alpen, das 
Starwendelgebirge, die Glarner Alpen und über complicierte Ueber- 
ichiebungen verdanft, hält in dem Schlußabjchnitt jeiner Erörterungen 
über ein Profil durch die Dftalpen die Contractionstheorie für un- 
genügend zur Erklärung der ungleichen Schwerfraftvertheilung in der 
Erdfrufte, ſowie der vulfaniichen Eruptionen und glaubt, daß durch 
Annahme der Erpanjion gewiffer Theile der Erdkruſte eine befriedi- 
gendere Löjung Ddiefer Ericheinungen gefunden werden fünne Er 
betrachtet die Erdfrufte als ein ringsum geſchloſſenes Kugelgewölbe, 
in das die Continente ald Gewölbe mit fürzerem Radius eingejchaltet 
find. Unter der ftarren Kruſte befindet ‚jich das zäh- oder gluth- 
flüjfige Erdinnere und zwijchen beiden eine in Abkühlung befindliche 
Zone, welche fich bei der Erjtarrung nicht‘ zujammenzieht, jondern 
ausdehnt. Bon bier wird jomit ein verticaler und tangentialer Drud 
gegen das Kugelgewölbe der Kruſte ausgeübt. An Stelle des 
jchwächeren Wideritandes tritt eine Zerreifung ein, die in der Er- 
jtarrung begriffene Zone dehnt fich nach oben aus, jchiebt einen Theil 
der Kruſte in die Höhe, verurjacht an der Oberfläche Continente oder 
Tafelländer und geitattet an den Fugen ein Empordringen von 
jchmelzflüjfigem Magma aus der Tiefe. Zugleich jucht jich die tan- 
gentiale Spannung in dem gehobenen Continent durch Faltenbildung 
auszugleichen. Auf den entitandenen Eontinenten wiederholt fich der: 
jelbe Proceß im fleineren Maßſtabe. An bejonders jchwachen Stellen 
bilden fich Erhebungen und Faltengebirge, begleitet von vulkaniſchen 
Ausbrüchen. Die durch Erjtarrung und Abkühlung ausgedehnte 
Unterlage der Continente und Gebirge hat ihr jpecifiiches Gewicht 
vermindert und erjcheint darum gegenüber der Unterlage der Ozeane 
al3 Mafjendefect. Die Erpanfionstheorie von Rothpleg beruht auf 
der Annahme, daß jich die unter der jejten Kruſte befindlichen Maſſen 
beit der Abkühlung nicht, wie unter normalen Bedingungen, zujammen- 
ziehen, jondern unter hoher Belajtung nach Analogie von Wismuth 
und anderen Subitanzen ausdehnen. 
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4. Kapitel. 
Topographiiche Geologie. 


Die im Anfang diejes Jahrhunderts begonnene ſyſtematiſche Unter: 
ſuchung der fejten Erdfrufte bildet die Grundlage für die heutige 
Hohe Ausbildung der Formationslehre, der Tektonif, der Petrographie 
und der dynamischen Geologie. Auch die jegige Geftalt der Exrdober- 
fläche fann nur aus der Bodenbejchaffenheit und den Vorgängen 
erflärt werden, welche eimjt und jegt auf diejelbe eingewirft haben. 
Bon dem Umfang und der Genauigkeit unjerer Kenntniß der Erdfrufte 
hängt im wejentlichen die Entwidelung der Geologie ab. In älterer 
Zeit handelte es fich meift nur darum, den geologischen Ban größerer 
oder fleinerer Gebiete in den Hauptzügen zu ermitteln, die Verbreitung 
der verjchiedenen Geiteine und Formationen zu verfolgen und farto- 
graphiſch darzuftellen und die wichtigiten teftonischen Berhältnifje auf: 
zuffären. Man beichränfte ſich auf rohe Ueberfichtsfarten in kleinem 
Mapitab, auf denen Vieles theoretijch ergänzt und verallgemeinert 
wurde, und deren technijche Ausführung auf ziemlich tiefer Stufe ſtand. 
Auch die meijten älteren geologischen Profile erweden durch ſtarke 
Ueberhöhung der verticalen Dimenſionen faljche VBoritellungen von 
der Oberflächengeitaltung und dem teftonischen Bau. Mit der Zeit 
verfeinerten fich jowohl die Methoden der Unterjuchung im Feld, als 
auch jene der graphiichen Darjtellung, und es genügt ein Vergleich 
einer der roh ausgeführten geologischen Karten aus dem Anfang 
diejes Jahrhunderts mit einer modernen Specialtarte, um den gewal- 
tigen Fortſchritt in der Methodik und Technik auf dieſem Gebiete zu 
beurtheilen. 
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An die bereit in der zweiten und dritten Periode ausgeführten 
Zocalunterjuchungen jchließen jich von 1820 eine Menge von Arbeiten 
an, die fich nicht nur auf Europa, jondern auch über anjehnliche 
Gebiete der aufßereuropäiichen Continente erjtreden, jo daß nad 
4. v. Tillo’3 Berechnung im Jahre 1892 nur noch 27%, des ge— 
jammten Feitlandes gänzlich unerforjcht waren. Die erjten Verjuche, 
ganz Europa nach jeiner geologiichen Bejchaffenheit fartographiich 
darzustellen, wurden von Conybeare!) (1823) und Ami Boue?) 
(1827) gemacht. Boue unterjcheidet mit vier Farben Ur- und Ueber- 
gangsgebirge, Secundärgebirge, Tertiärgebirge und feuerige Gebilde. 
Weſentlich vollitändiger als dieſe eriten jchlichternen Anfänge find 
die geologischen Wandfarten von Europa von Rod. Murdiion 
(1856) und A. Dumont (1857). Eine prachtvolle, im Jahre 
1881 durch den internationalen Geologencongreß in Bologna ver: 
anlafte geologische Karte von Europa im Mafjtabe von 1: 1500000 
wurde unter Mitwirkung jämmtlicher geologiicher Anjtalten Europas 
von E. Beyrid, Haucdecorne und Beyichlag herausgegeben. 
Ende 1898 waren von dieſer aus 49 Folioblättern bejtehenden 
Karte 18, den größeren Teil des wejtlichen und nördlichen Europas 
darjtellende Blätter erjchienen. Im Jahre 1845 wagte es A. Boué?) 
auch eine geologische Karte der Erde zujammenzuitellen, auf welcher 
freilich auch die damals faſt unbekannten außereuropätichen Länder 
phantafievoll coloriert erjcheinen. Dieje Karte wurde in dem phyſi— 
faliichen Atlas von Johnſton verwerthet, aber erit durch Jul. Marcou 
erhielt man 1862 eine große, jorgfältig ausgeführte geologiiche Welt- 
farte, welche alle damals befannten Erfahrungen veranichaulicht. 
Eine zweite wejentlich verbefjerte und mit erläuterndem Text verjehene 
Auflage diejer Karte erichten 1875. 


A. Deutichland. 
Eine überfichtliche Darjtellung der geologischen Berhältniffe von 
ganz Deutjichland juchte 1826 Ehr. Keferitein*) zu liefern.t) 
Mit Benügung alles vorhandenen und zugänglichen Literariichen 


) Keferſtein Chriſtian K., geboren 1784 in Halle a. ©., ftudierte in 
jeiner Baterjtadt Jurisprudenz und erwarb fich während der frangöfiihen Herr— 
ihaft im Königreich Weſtfalen als Advocat ein nicht unbeträcdtliches Vermögen; 
trat 1835 aus dem Staatödienft aus, um fih ganz feiner Lieblingswiflenichaft 
Mineralogie und Geoanofie widmen zu fünnen. Er bereifte Deutſchland und 
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Materials jtellte er die erſte geognojtiiche Ueberjichtsfarte von Deutich- 
land her, welcher bald darauf eine Weihe jpeciellerer Karten von 
Tirol und Vorarlberg, der Schweiz, von Bayern, von Württemberg 
und Baden, von Hannover, Wejtfalen, Rheinland, Heſſen, Nafjau 
und Frankfurt, von Thüringen, Sachſen und von Schlefien folgten, 
die zujammen einen geognoftiichen Atlas von Deutjchland bilden jollten. 
Die Karten jind von jtarf überhöhten Profilen und mehr oder 
weniger ausführlichen Erläuterungen begleitet, worin der Verfaſſer 
jeine eigenen, auf vieljährigen Wanderungen gewonnenen Erfahrungen 
ausgiebig verwerthet. Obwohl die Keferjtein’schen Karten und Erläute- 
rungen viele werthvolle Beobachtungen enthalten, jo war die Aufgabe, 
welche fich der Verfaſſer geitellt hatte, doch für einen einzelnen Mann 
zu groß und fonnte in damaliger Zeit unmöglich in befriedigender 
Weiſe gelöjt werden. 

In ähnlicher Weile wie Seferjtein arbeitete Ami Boue.*) 
Er war in Edinburg durch R. Jameſon in die Geologie eingeführt 
worden, hatte während jeiner Studienzeit Schottland mit großer Aus: 





die Alpen nad allen Richtungen und veröffentlichte die Ergebniffe jeiner Be- 
obachtungen in einer von ihm gegründeten Zeitichrift „Teutſchland geognoftiid- 
geologiich dargejtellt“, von der zwijchen 1826 bis 1831 fieben Bände erjchienen. 
Seine Naturgeihichte des Erdkörpers (1834) enthält jonderbare Theorien über 
Entitehung der Salzquellen, über das Leben und Athmen der Erde, über die 
Entftehung der Erdkruſtejaus organiihem Material ꝛc. 1840 erjchien jeine mwerth- 
volle „Geſchichte und Literatur der Geognofie”, womit !die Thätigkeit dieſes 
emfigen Forſchers auf geognoſtiſchem Gebiet ihren Abſchluß fand. Seine legten 
26 Lebensjahre widmete er linguiſtiſch-ethnographiſchen Studien und ftarb fait 
vergefien von jeinen Fachgenoſſen ald Privatmann im Auguft 1866 in Halle. 

*) Ami Boue, geboren am 16. März; 1794 in Hamburg, gehörte einer 
reihen franzöfifhen Emigrantenfamilie an und erhielt feine Erziehung in jeiner 
Baterftadt und in Genf. Er ftudierte zwiſchen 1814 und 1817 in Edinburg 
Medicin, intereffierte fich jedocd lebhaft für Geologie und Botanit, vollendete 
feine naturwiſſenſchaftlichen Studien in Paris und wurde 1821 ein Mitbegründer 
der Société geologique de France. Die folgenden Jahre bereifte er Deutſch— 
fand und Defterreid, verbeirathete ſich 1826 in Wien und nahm von 1835 an 
in Vöslau jeinen bleibenden Wohnfig. Ausgedehnte Reifen in Südeuropa und 
namentlih auf der Balfanhalbinjel lieferten da8 Material zu feinem Werf über 
die Türkei (1840). Seine große Sprachkenntniß, jeine perjönlichen Beziehungen 
zu fajt allen lebenden Seologen und Mineralogen und feine vieljeitigen Kennt: 
nifje madıten A. Boud in hervorragendem Maße zum internationalen Ber: 
mittler wiſſenſchaftlicher Forſchungen geeignet. Er jtarb als Mitglied der Wiener 
Alademie in Böslau am 21. November 1881. 
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dauer durchwandert und 1820 eine vortreffliche geognojtiiche Be- 
jchreibung diejes Landes mit einer geognoftiich colorierten Karte ver- 
öffentlicht. Zwiſchen 1817 und 1826 bereilte U. Boue die Auvergne, 
Südfranfreich, faſt ganz Deutjchland, Dejterreich, Ungarn’und Italien 
und jchrieb 1822 im Journal de Physique eine Abhandlung, in 
welcher er die geognojtiichen Berhältniffe Deutſchlands mit denen 
von Schottland vergleicht. In einem jelbjtändigen, durch C. C. von 
Leonhard ind Deutjche überjegten Werf?) jchildert Boud mit weitem 
Blid und unter jtetem Vergleich mit anderen Gebieten die verjchiedenen 
Formationen und deren Berbreitung in Deutjchland. Es iſt Dies 
unftreitig das beite topographiich-geologiiche Gemälde Deutjchlands 
aus älterer Zeit, das mit großer Sad: und Literaturfenntniß alle 
bis 1826 befannten Thatjachen zufammenfaßt und namentlich über 
die Alpen und die verjchiedenen Tertiärbeden wichtige neue Beobad)- 
tungen bringt. 

Einen mächtigen Einfluß auf die geologische Localforſchung in 
Deutjchland übte eine durch Leop. v. Buch beaufjichtigte, aus 
42 Blättern beitehende geologijche Specialfarte von Deutichland aus, 
wovon die erjte Lieferung 1846 anonym bei Simon Schropp in 
Berlin erſchien. Mit jeltener Umficht und Sachfenntnik iſt in diejer 
Karte das ganze, bis zu ihrem Erjcheinen vorhandene thatjächliche 
Willen über den geologiichen Bau von Deutichland niedergelegt. Sie 
erlebte bis 1843 fünf verbefferte Auflagen und jchließt gewiſſermaßen 
die ältere Periode der geognoftiichen Localforichung in Deutjchland 
ab. 9. v. Dechen benugte fie zu jeiner in technifcher und wiſſen— 
Ichaftlicher Hinficht vorzüglichen geognojtiichen Ueberfichtsfarte von 
Deutjchland, Frankreich und den angrenzenden Ländern (1838), die in 
mehreren Auflagen eine weite Verbreitung fand und jpäter (1869) 
durch eine im Auftrag der deutjichen geologijchen Gejellichaft aus— 
geführte und mit furzen Erläuterungen verjehene geologiiche Karte 
von Deutjchland ergänzt wurde. 

Neuere Daritellungen der geologiichen Verhältniſſe Deutjchlands 
rühren von Giebel‘), B.v. Cotta’) und Völter®) her. Eine (1884) 
von Bach veröffentlichte geognoſtiſche Karte von Gentraleuropa tt 
wenig mehr als eine Auffriichung der älteren Dechen’schen Karte; 
dagegen gewährt die neue geologijche Karte des deutjchen Reichs in 
27 Blättern und im Maßſtab von 1:500000 von R. Lepſius 
(erichtenen bei Juftus Perthes in Gotha 1894— 1897) einen vor: 
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trefflichen Ueberblick des jetzigen topographiſch-geologiſchen Wiſſens in 
Deutſchland. Zu dieſer Karte gehört ein erläuternder Text, der den 
Titel Geologie von Deutſchland trägt und wovon bis jetzt der 
erſte Band über das weſtliche und ſüdliche Deutſchland erſchienen iſt 
(Stuttgart 1887— 1892). 

In Bezug auf geologiich-topographiiche Detailforichung nimmt 
Sachſen in Deutichland von Alters her die erjte Stelle ein. Hier 
hatten die ‘Freiberger Bergbehörden jeit 1789 unter der Yeitung 
Werner’s und nach deſſen Tod unter Kühn eine ſyſtematiſche geo- 
gnojtische Landesunterjuchung durch ältere Zöglinge der Bergafademie 
angeordnet und auf Ddiefe Weiſe bis zum Jahre 1830 einen Schaf 
von jchriftlichen Arbeiten und Starten zujammengebracht, wie jte fein 
anderes Land Deutjchlands aufzuweijen hatte. An die Veröffentlichung 
diejes Materiald fonnte man freilich erjt denfen, nachdem eine ein- 
heitliche topographiiche Karte vorhanden und die jehr ungleichwerthigen 
älteren Aufnahmen einer gründlichen Reviſion unterworfen worden 
waren. Mit diejer Aufgabe wurden E. F. Naumann*) und Bernd. 
v. Eotta**, betraut und die von Diejen beiden Forſchern zwiſchen 
1836 und 1846 ausgeführte, aus 12 Sectionen bejtehende geognojtiiche 
Karte des Königreichs Sachſen im Maßſtabe von 1:120000 konnte 
für die damalige Zeit wenigſtens in Deutſchland als unübertroffenes 
Muſter gelten. Auch die Erläuterungen zu diejer Karte enthalten eine 
überaus jorgfältige Detailbejchreibung einzelner Gebiete. Cine 1845 
von C. F. Naumann zujammengejtellte Generalfarte von Sachſen 
im Maßitabe von 1: 360000 mit 24 Farben bietet ein abjchließendes 


*) Naumann Garl Friedrih, geboren 1797 in Dresden, wurde nad 
Vollendung feiner bergmännifchen und naturmiffenjhaftlihen Studien in Frei: 
berg und Leipzig und nad) einer im Jahre 1821 und 1822 ausgeführten minera- 
logiihen Reife nah Norwegen zuerſt Privatdocent in Jena (1823), dann im 
Leipzig (1824); folgte 1926 einem Ruf ald Profefior der Kryitallographie an 
die Bergafademie in Freiberg und wurde 1835 auch Profejior der Geognoſie 
dajelbjt. 1842 fehrte er als Profeſſor der Mineralogie und Beognofie nad) 
Leipzig zurüd, wojelbit er am 26. November 1873 ftarb. 

»s) Bernhard v. Cotta, geboren am 24. October 1808 zu Zillbach bei 
Eijenah ald Sohn des Forſtmeiſters Heinrich Cotta, ftudierte in Freiberg das 
Bergfad, in Heidelberg Naturwijienichaften, wurde 1839 ald Lehrer an der 
Foritanjtalt Tharand angeitellt und 1842 als Nachfolger Naumann’3 zum 
Profeſſor der Geologie an der Bergafademie in Freiberg ernannt. Er trat 
1874 in Ruheſtand und jtarb am 14. September 1879 in Freiberg. 


490 Topographie Geologie. 


Gejammtbild diejer langjährigen und miühevollen Unterjuchungen. 
Neben diejen officiellen Aufnahmen fehlte e8 auch nicht an privaten 
Arbeiten über Fleinere, bergmmännijch oder geologiſch wichtige Diftricte. 
So veröffentlichte Schippan (1823) eine geognoftiiche bergmännijche 
Karte der Gegend von Freiberg und 1826 eine jolche der Gegend von 
Brönnesdorf. U. v. Gutbier verfaßte (1834) eine geognoftiiche Be— 
jchreibung des Zwidauer Schwarzfohlengebirges mit Karte; E. v. Beuſt 
ichrieb über die Borphyre und Erzgänge bei Freiberg, T. E. Gum— 
precht (1842) über Eruptivgefteine im Erzgebirg, bei Dresden und 
in der Laufig. Große Verdienſte um die Kenntniß der Sedimentär- 
formationen und um die Paläontologie Sachſens erwarb jih 9. B. 
Geiniß, der jeit 1839 mit raftlojem Eifer an der geologijchen 
Erforſchung Sachſens arbeitet. Eine jtattliche Reihe von Mono: 
graphieen über die Kreideformation, den BZechitein, das Rothliegende, 
die Steinfohlen- und Graumwadenformation nebit den darin enthaltenen 
Berjteinerungen find Beweiſe der jeltenen Arbeitskraft diejes fleißigen 
Forſchers. Die Eryitalliniichen Gejteine Sachſens find in F. Zirfel’s 
Lehrbuch der Betrographie (1866) und in dem Werf über die mikro— 
jEopiiche Bejchaffenheit der Mineralien und Gejteine (1873) eingehend 
bejchrieben. Eine Gejammtdarftellung des geologischen Baues von 
Sachjen findet jich in einem unter dem Titel Gaea von Sachſen 
1843 erjchienenen Sammelwerf, an welchem jih Cotta, Geiniß, 
v. Gutbier, Naumann u. X. betheiligten. 

Im Jahre 1872 wurde unter der Leitung Herm. Credner's 
eine abermalige geologische Landesunterſuchung Sachſens begonnen, 
mit dem Zweck, Specialfarten im Maßſtab von 1:25000 ber: 
zuitellen. Dieje große Aufgabe war im Jahre 1895 gelöft, und 
es iſt nun eme aus 123 Sectionen bejtehende geologijche Karte 
Sachſens vorhanden, welche allen Anforderungen der Wiffenjchaft 
und des praftiichen Lebens genügt und als Muſter für die in den 
übrigen Theilen Deutjchlands in Angriff genommenen Specialauf- 
nahmen dienen kann. Bei der Wahl der Farben wurde auf die 
einige Jahre früher begonnenen Kartenpublicationen der preußiſch— 
thüringijchen geologiichen Landesanſtalt thunlichſt Nückficht genommen. 
Allen Sartenblättern find geologische Randprofile zur Orientierung 
über die Teftonif und den geologischen Bau der dargeftellten Gegend, 
jowie ausführliche tertliche Erläuterungen beigefügt, welche theilwetje 
den Charakter jelbitändiger Monvgraphieen bejigen und über alle 
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wiffenjchaftlichen, technischen und hydrologiſchen Verhältnifje Aufſchluß 
gewähren. Die Erzlageritätten und Erzgänge find von Oberbergrath 
H. Müller in die Karten eingetragen und einzelne bergmännijch 
bejonders wichtige Gebiete in jelbjtändigen Tertheften gejchildert. Den 
Steinfohlenrevieren find ebenfalls Specialbeichreibungen und bejondere 
fartographiiche Darjtellungen mit Profilen gewidmet. Die erſte der: 
jelben von H. Mietzſch erichten 1877 und bringt das Zwickauer 
Kohlenrevier im Maßſtab von 1: 10000 zur Anjchauung; 1881 folgten 
zwei Tafeln mit Profilen dur) das Steintohlenrevier von Lugau— 
Delänig von Th. Siegert; 1892 eine Bejichreibung des Döhlener 
Steinfohlenbedens durh R. Hauſſe. Werthvolle Beiträge zur 
Kenntniß der Steinfohlenablagerungen und deren Flora verdankt man 
auch 3. Sterzel in Chemnig. Eine Ueberfichtsfarte des ſächſiſchen 
Granulitgebirges im Maßſtabe von 1:100000 nebſt einer Begleit- 
ichrift veröffentlichte 1884 Herm. Eredner. 

Bedenft man, daß im FFreiberg die wifjenjchaftliche Grundlage 
für die Lehre von der Entjtehung, der Zujammenjegung, der Alters 
beitimmung und den Lagerungsverhältnifien der Erzgänge und Zager- 
jtätten gejchaffen wurde, und daß dieje Studien in Sachen in neuerer 
Zeit ganz bejonders von B. v. Cotta und in erfolgreichiter Weije 
von deſſen Nachfolger A. Stelzner*) fortgejegt wurden, jo darf 
man wohl mit Recht das Königreich Eachjen als das in geologijcher 
Hinficht am genaueften erforichte Mujterland Deutjchlands bezeichnen. 

In Thüringen, der Wiege der Formationslehre Deutichlands, 
juchten Ehr. Keferftein, v. Hoff, Eh. Sartorius, v. Velt- 
heim, Krug v. Nidda und namentlich Heinrich Eredner**) die 
älteren grundlegenden Arbeiten aus dem vorigen und dem Anfang 


*) Stelzner Alfred Wilhelm, geboren 1840 in Dresden ald Sohn eines 
höheren Beamten, jtudierte in Freiberg das Bergfadh, nahm im Sommer 1864 
als Bolontär an den Aufnahmen der k. k. geolog. Reichsanjtalt in Niederöfter- 
reich theil, wurde 1866 Berginfpector in Freiberg; folgte 1871 einem Auf als 
Profeſſor der Geologie und Mineralogie nah Cordoba in Argentinien, von wo 
er ſchon 1874 wieder als Profeflor der Geologie an die Bergafademie in Frei— 
berg zurüdtehrte; jtarb am 25. Februar 1895 in Wiesbaden. 

+*) Gredner Heinrich, geboren 1809 zu Waltershauſen bei Gotha, ftudierte 
in Sreiberg und Göttingen das Bergfach, ftand bis 1858 in gothailhen, von 
1858 bis 1866 in hannöverſchen Dienjien und wurde 1868 Oberbergratb in 
Halle; ſtarb dajelbit 1876. Sein Sohn Hermann iſt Profefior der Geologie 
in Leipzig und Director der f. ſächſiſchen geologiſchen Landesanftalt. 
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dieſes Jahrhunderts zu ergänzen. 9. Eredner bejchäftigte fich 
von 1839 an eine lange Reihe von Jahren mit der geognoftischen 
Unterfuchung Thüringens und veröffentlichte zum größten Theil im 
Jahrbuch für Mineralogie eine Anzahl Specialfarten über die Gegend 
von Gotha, Eisfeld, Eifenach und Ilmenau und im Jahre 1846 
eine Ueberfichtsfarte der nordweftlichen Hälfte des Thüringer Waldes, 
welcher 1843 eine zujammenfafjende Daritellung der geognoftischen 
Verhältniffe Thüringens und des Harzes vorausgegangen war. Neben 
Credner war Bernd. v. Eotta namentlich im öftlichen Theil von 
Thüringen thätig und gab 1847 eine aus vier Sectionen beftehende 
geognoftiiche Karte von Thüringen heraus. Durch diefe Arbeiten 
hatte die allgemeine Kenntniß und Verbreitung der dortigen Flöß- 
formationen und der Mafjengeiteine einen gewifjen Abjchluß erreicht. 
Der neueren Zeit war es vorbehalten, die theilweiſe verwicdelte Tektonik 
durch Detailaufnahmen zu entwirren, die einzelnen Formationen feiner 
zu gliedern und ihre paläontologischen Uebertejte genauer zu jtudieren. 
An diejer Specialforichung betheiligten fich in erfter Linie E. Schmid *) 
in Sena, 9. B. Geinig in Dresden und R. Richter in Saal- 
feld. E Schmid widmete jich jeit 1841 der Erforichung der 
Trias im Saalethal und den angrenzenden Gebieten; durch ihn 
wurde die eracte Gliederung diejer Formation bis ins Kleinſte durch: 
geführt und die Verjteinerungen der einzelnen Stufen theil® von ihm 
jeldft, theil® von Dunfer, H. v. Meyer, Giebel, H. Wagner u. U. 
bejchrieben. Schon 1846 hatte Schmid mit M. I. Schleiden eine 
Schilderung der geognoftijchen Verhältniſſe im Saalethal verfaßt, die 
1859 durch eine geognoftiiche arte der Umgegend von Jena vervoll- 
jtändigt wurde. Die Quintefjenz jeiner Triasjtudien ift in einem Aufjag 
über den Muſchelkalk des öftlichen Thüringen niedergelegt.?) Bon 
1870 an leitete E. Schmid als Mitglied der preußiichen und thüringi- 
jchen geologischen Landesanitalt die geologiſche Mappierung im nord» 
öftlichen Thüringen und betheiligte fich an der Herſtellung von 
ca. 25 Blättern der Specialfarte. Mit der Trias bei Weimar und 
Eiſenach bejchäftigten fich neben E. Schmid auch v. Seebach und 
Bornemann jen., mit der Umgebung von Meiningen 9. Emm- 


) Shmid Ernit Erhardt, geboren am 22. Mai 1815 in Hildburghaufen, 
itudierte in Jena und Wien; habilitierte fih 1840 als Privatdozent in Jena, 
wurde 1843 außerordentliher und 1856 ordentlicher Brofefior der Mineralogie 
und Geologie dajelbft; ftarb am 16. Februar 1885 in Jena. 
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rich*), mit dem Coburger Gebiet v. Shauroth, Berger und 
Strüver. 9.2. Geinig hatte 1841 im Jahrbuch für Mineralogie 
eine erjte Kleine Abhandlung über Verjteinerungen aus dem Zechitein 
von Altenburg, Ronneburg und Gera veröffentlicht und jeitdem die 
Unterjuchung des Zechiteins und Rothliegenden in Thüringen nie aus 
dem Auge verloren. Die Ergebnifje jeiner zwanzigjährigen Forſch— 
ungen über Ddieje Formationen wurden 1861 in jeinem jchönen Werf 
„Die Dyas“ zujammengefaßt. Ueber die älteren paläozoiſchen Ab- 
lagerungen, welche früher unter der Bezeichnung Graumwade und 
Thonjchiefergebirge zujammengefaßt worden waren, verdanft man 
R. Richter**) die erjten eingehenderen Unterjuchungen. Mit zähem 
Fleiß jammelte Richter die jpärlichen organijchen Ueberrejte der Um: 
gebung von Saalfeld und bejtimmte nach ihnen die verjchiedenen For— 
mationen. Seine Anfichten über das relative Alter mehrerer Glieder 
find angefochten worden und haben ſich jpäter als irrig erwieſen, 
allein das Verdienſt zuerjt über diejes jchwierige Gebiet Licht ver- 
breitet zu haben, wird Nichter jederzeit zugeitanden werden müſſen. 
Eine namhafte Zahl fleinerer Abhandlungen aus jener Feder jind 
in der Zeitichrift der deutjchen geologiichen Gejelljchaft zwiſchen 1854 
und 1856 veröffentlicht. Zu jeinen wichtigeren Arbeiten gehören 
außerdem die Beiträge zur Paläontologie Thüringens (Dresden 1848 
und Wien 1875), jeine Arbeiten über Graptolithen!%) und Pflanzen: 
reite aus dem Thonjchiefer und jeine Erläuterungen zu einer geogno: 
ſtiſchen Weberfichtsfarte des oſtthüringiſchen Graumwadengebietes (1851 
und 1869). 

Im Jahre 1873 übernahm die k. preußiiche geologiſche Zandes- 
anjtalt die Specialunterjuchung der thüringischen Länder. An diejen, 
dem Abichluß nahen Aufnahmen betheiligten ſich vornehmlich E. 
Schmid, v. Fritih, Bornemann, Beyichlag, E. Weiß, 
Liebe, Zimmermann, Loretz, Büding, Bröjcholdt. Hervor— 
ragende Verdienjte um die Gliederung und richtige Deutung der 
ojtthüringischen paläozoiichen Ablagerungen und um die verwidelte 


*»), Emmric Hermann Friedrich, geboren 1815 in Meiningen, war Pro— 
fefior an der Realihule in Meiningen; jtarb 1879, 

**) Richter Reinhard, geboren am 23. October 1813 zu Reinhardsbrunn 
als Sohn eines Geiftlihen, jtudierte in Jena Theologie, wurde 1837 Lehrer und 
fpäter Director an der Nealichule in Saalfeld; zog nad) feiner Benfionierung 
nad Jena und jtarb dajelbit im October 1884. 
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Teftonif desjelben Gebietes hat jich namentlich K. Th. Liebe*) er: 
worben. Eine Höhenjchichtenfarte und eine geologiiche Ueberfichts- 
farte des Thüringer Waldes wurde 1897 von F. Beyichlag mit 
Benügung der vollendeten Blätter der Specialfarte zujammengeftellt. 

Das Hügelland nördlich vom Thüringer Wald in der Provinz 
Sachſen hatte bereits im Anfang diejes Jahrhunderts in Freiesleben 
einen ausgezeichneten Monographen gefunden, auf dejjen Schultern 
alle jeine Nachfolger jtehen. Namentlich das Rothliegende, der Kupfer— 
jchtefer und Bechitem im Mansfeldijchen waren von diejem feinen 
Beobachter trefflich geichildert worden. Werner v. Veltheim (1820) 
und Ch. Keferjtein gaben über die geologischen Verhältniffe der Um— 
gegend von Halle mancherlei Aufichluß, allein erſt die Unterjuchungen 
von Fr. Hoffmann”) und Hausmann verbreiten über das ge 
jammte nordweitliche Deutjchland helles Licht. Die erite Publication) 
des in der Jugendblüthe dahingejunfenen, viel veriprechenden Hoff: 
mann vom Sahre 1822 enthält eine geognojtiiche Bejchreibung der 
Gegend von Magdeburg und Halberitadt.e Der Berfalfer ſteht in 
diejer Arbeit, was Klajftfication und Gliederung der Formationen 
betrifft, noch auf dem Werner’schen Standpunkt. Er unterjcheidet 


*), Liebe Karl Theodor, geboren 1828 zu Moderwig (Sachſen-Weimar), 
jtudierte in Jena Theologie und Naturwiffenichaften, wurde Lehrer am Schleiden- 
jhen Realgumnafium in Hamburg, nad drei Jahren (1855) Lehrer an der 
Realichule in Gera und 1861 Profefjor der Mathematit und — IUER DEN 
am Gymnaſium dajelbit; ftarb 1894. 

**), Sriedrih Hoffmann, geboren am 6. Juni 1797 auf der Binnau bei 
Welau in Dftpreußen ald Sohn eines preußifhen Beamten, beſuchte das Gym- 
nafium im Königdberg und Berlin, machte al® 16jähriger Jüngling 1813 den 
Befreiungäfrieg mit; ftudierte in Göttingen und Berlin und wurde von Haus— 
mann und Weiß in das Studium der Geologie und Mineralogie eingeführt. 
Durch jeine im Jahre 1820 begonnenen Unterjuchungen der geologiihen Ber- 
bältnifje des Harzes und der angrenzenden norbdeutfhen Ebene zog er bie 
Aufmerkſamkeit Leop. v. Buch's auf fih, auf defien Beranlaflung er fih in 
Halle habilitierte, wojelbjt er bald auch zum aukerordentlichen Profeſſor befördert 
wurde. October 1829 trat er mit Unterftüßung der preußiſchen Regierung feine 
3'/, jährige Reife nah Italien an. In Unteritalien und Sicilien war er von 
A. Eicher v. d. Linth umd R. Philippi begleitet. 1831 war er Zeuge der Ent- 
ftehung der vulfanischen Inſel Ferdinandea oder Julia zwiichen Bantellaria und 
Sieilten, bejuchte darauf die Lipariihen Inſeln und kehrte 1832 nad Berlin 
zurüd. Bier hielt er als auferordentlicher Profefior Borlefungen über phyſi— 
falifhe Geographie, über Vulkane und Erdbeben, die nad jeinem Tode von 
9. v. Dechen herausgegeben wurden; er jtarb 1836 in Berlin. 
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nur zwei ‚sormationsgruppen, die des Thonjchiefers und die des Kalk— 
jteins. Die eritere umfaßt alle Schieferarten vom Urthonichtefer 
durch die Grauwade bis zum Schieferthon des Rothliegenden und 
der jüngeren Sandjteine. Die Gruppe des Kalkſteins vereinigt die 
Kalkfiteinbildungen aller Epochen bis herauf zur Kreide. Während 
Fr. Hoffmann in der Provinz Sachen thätig war, veröffentlichte 
1824 2. Hausmann*) ein Werf!?), das über die jüngeren Flötz— 
gebilde im Flußgebiet der Wejer werthvolle Aufichlüffe gewährte und 
fi) namentlich durch; ungemein exakte Bejchreibung der Geſteins— 
bejchaffenheit der einzelnen Glieder auszeichnet. Der Abichnitt über 
die Formation des bunten Sandjteins läßt faum etwas zu wünjchen 
übrig; auch der Muſchelkalk iſt vortrefflich gejchildert und richtig mit 
den entjprechenden Bildungen Süddeutjchlands verglichen. Die dritte 
Formation des Thons und Mergels enthält die jetzt als Keuper, 
Lias und Dogger bezeichneten Gebilde, mit denen irrtümlich aber 
auch Glieder der Wälderftufe, jowie als oberjte Lager der Quader— 
jandftein vereinigt werden. Ueber die Beziehungen des Quaderjand- 
jteins zu der Kreideformation und den älteren Bildungen beſaß der 
Verfaffer noch feine flare Vorſtellung. Ueberhaupt enthalten die 
Abjchnitte über die zwei jüngeren Formationen mancherlei Irrthümer, 
namentlich joweit es jich um den Bergleich mit gleichaltrigen Bildungen 
anderer Gebiete handelt. 


In einem zweiten umfaljenderen Werf??) behandelt Fr. Hoff: 
mann das ganze Hügelland zwijchen dem Harz und Thüringer Wald, 
das obere Leinethal, den nördlichen Theil von Kurheſſen, das untere 
Wejergebiet mit dem Teutoburger Wald und den nördlichen und nord» 
weitlichen Harzrand. Hoffmann legt auf den Zuſammenhang des 
geologischen Baues des Bodens mit deſſen Oberflächengejtaltung das 
größte Gewicht und bietet darum im erften umfangreichen Theil jeines 
Werfes eine ausführliche topographiich-orographiiche Beſchreibung des 
ganzen Gebietes. Die geognojtiichen Berhältnifje jind im zweiten 


*), Hausmann F. F. Yudw., geboren 1782 in Hannover, jtudierte in 
Göttingen Jurisprudenz, Mineralogie, Chemie und Technologie, wurde 1803 
Bergamtsauditor in Elansthal, unternahm zwiſchen 1806 und 1808 eine zwei— 
jährige Reife nah Skandinavien; wurde 1809 Generalinfpector des k. mweitfäl. 
Montanwejend und 1811 Projefjor der Technologie, Bergmwifjenihaft und 
Mineralogie an der Univerjität Göttingen, wojelbjt er bis zu jeinem Tode 
(1859) verblieb. 
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I} 

Theil ebenjo eingehend gejchildert. Ein Vergleich der Sedimentgejteine 
Norddeutichlands mit denen Englands und eine jcharfe chronologtiche 
und jtratigraphiiche Gliederung der einzelnen Formationen verleiht 
diefem Abjchnitt bejondere Bedeutung. Er bildet die Grundlage für 
die Formationslehre im nordweitlichen Deutjchland. Der dritte Theil 
enthält eine jpecielle Bejchreibung der älteren Flötzgebirge (Roth- 
fiegendes und Steinfohlenformation) nebjt den darin auftretenden 
kryſtalliniſchen Porphyrgeiteinen. Auf einer geognojtiichen Special- 
farte des nordweitlichen Deutjchlands in 24 Blättern (Berlin 1830) 
und einer Ueberfichtsfarte desjelben Gebietes mit drei Tafeln Profilen 
(Stuttgart 1830) jind die wichtigen Ergebnilfe der achtjährigen 
Forschungen Hoffmann’s anjchaulich dDargeitellt. 

Hatte Fr. Hoffmann die verjchiedenen ‘Formationen im nord— 
wejtlichen Deutichland im Wejentlichen richtig erfannt, gegliedert und 
mit den entiprechenden Ablagerungen in Großbritannien verglichen, 
io fehlte jeinem Gebäude doch die fichere paläontologiiche Begründung. 
Diefe jchufen Fr. Koh und W. Dunfer*) durch ihre Beiträge zur 
Kenntniß des norddeutichen Dolithgebildes (1837), W. Dunfer durch 
jene jchöne Monographie der norddeutichen Wealdenbildung (1846) 
und in vorderiter Linie F. A. Roemer**) durch jeine beiden grunds 
legenden Monographieen über die Verſteinerungen des norddeutichen 
DOolithgebirges (1836 und 1839) und des norddeutichen Kreidegebirges 
(1841), welche‘ nicht nur die Bejchreibung aller damals befannten 
Verfteinerungen, jondern auch wichtige Bemerfungen über Verbreitung 
und Gliederung der beiden Formationen in Norddeutichland eut— 
halten. Auf einer geognoftiichen Karte der Gegend von Hannover 
(1852 — 1858) wird das in den zwei Werfen geichilderte Bild ver- 


*, Dunter Wilhelm, geboren 1809 zu Ejchwege, widmete ſich dem Berg 
fa, ftudierte daranf in Göttingen, wurbe 1837 Lehrer an ber polytechniichen 
Schule in Caſſel, 1854 Profefior der Mineralogie und Geologie in Marburg; 
jtarb 1885. — Dunfer war ein ausgezeichneter Condyyliolog; er gründete mit 
H. v. Meyer 1846 die Palaeontographica. 

**) Noemer Friedbrih Adolph, geboren 1809 in Hildesheim, jtudierte in 
Göttingen und Berlin Jurisprudenz, bejchäftigte fich aber als Juftizbeamter in 
jeinen Mußeftunden mit Geologie und veröffentlichte zwiſchen 1836 und 1843 
als Autodidalt jeine wichtigen Werke Über die Berjteinerungen der norddeutſchen 
Kreide, de3 Jura und des Harzgebirges. 1844 kam er als Bergamtöaflefior 
nad Clausthal und wurde 1861 Borftand der dortigen Bergalademie; ftarb 
a am 25. November 1869. 
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anjchanlicht. Eine wichtige Ergänzung der Fr. Hoffmann’schen und 
Roemer'ſchen Arbeiten lieferte A. v. Strombed durch eine äußerſt 
jorgfältige Bejchreibung des Mujchelfalts in Braunſchweig und deſſen 
Fauna.) Zahlreiche Abhandlungen desjelben Autor in den Jahren 
1850 bis 1864 bejchäftigen fich ınit dem Vorfommen, der Verbreitung, 
Gliederung und Fauna der Kreide- und Juraformation in Braun- 
ichweig und dem nordweitlichen Deutjchland. Eine geognoftiiche Karte 
von Braunfchweig im Mafitabe von 1:100000 faßt (1856) die 
Unterjuchungen diejes äußerſt gewilfenhaften Beobachters überfichtlich 
zujammen. 


Während F. A. Roemer in Hannover, v. Strombed in 
Braunjchweig thätig waren, unterjuchte E. Beyrich die Gegend von 
Halberitadt, Blankenburg und Quedlinburg und bejchäftigte fich vor— 
zugsweiſe mit den dortigen Slreidebildungen, die er in jorgfältigiter 
Weiſe gliederte und mit den jchlefiichen, jächjiichen und bayeriſchen 
bei Negensburg verglich. Neben Beyrich arbeitete am nordöjtlichen 
Harzrand Jul. Ewald*), an der Heritellung einer geognoitiichen 
Karte der Gegend zwiichen Magdeburg und dem Harz im Maßſtab 
von 1:100000, die 1864 in vier Blättern erichien und als Muſter 
von Genauigkeit und feiner Beobachtung allgemeine Anerfennung 
fand. Zwei in der Zeitſchrift der deutichen geologiichen Gejellichaft 
veröffentlichte Abhandlungen von Ferd. Roemer**) über die Kreide— 
bildungen Weitfalens (1854) und die juraſſiſche Weſerkette (1858), 
verjchiedene Arbeiten von Heinr. Eredner über die Gliederung der 


) Ewald Julius, geboren 1811 in Berlin, ftudierte in Bonn und Berlin, 
machte 1838 mit €. Beyrih eine Reife nah Südfrantreih, war Mitbegründer 
der beutichen Geologiſchen Gefellihaft, wurde 1853 Mitglied der Berliner Afa- 
demie; ſtarb am 11. December 1891. 

2) Moemer Ferdinand, geboren am 5. Januar 1818 in Hildesheim, 
jüngerer Bruder von Friedrich Adolph R. und von Hermann Roemer, dem 
Stifter des Hildesheimer ſtädtiſchen Mufeums, jtudierte zwiſchen 1836 und 1839 
in Göttingen und Heidelberg Jurisprudenz, wandte ſich aber dann den Natur: 
wiifenichaften zu und erwarb 1840 in Berlin die philofophiihe Doctorwürde 
Im Auftrage der oberſten Bergbehörde unterfuchte er in den folgenden Jahren 
das Rheiniſche Schiefergebirge und trat 1845 eine dreijährige Reiſe nad) Nord» 
amerifa an, wo er bejonder8 in Terad und Tenneſſee eingehende geologiſche 
Studien machte. 1848 habilitierte fih 5. Noemer in Bonn, wurde 1855 als 
PBrofefior der Mineralogie und Geologie nach Breslau berufen, wo er bis zu 
einem Zode am 14. Deceniber 1891 wirtte. 
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oberen Juraformation und der Wealdenbildung im nordweitlichen 
Deutichland (1863), von U. Schloenbach über den Yias in Han- 
nover und Braunjchweig (1863), jowie eine von einer lleberjichts- 
farte begleitete ausführliche Monographie des hannöverichen Jura von 
K. v. Seebach*) (1864) vervolljtändigten die Kenntniß des geolo— 
giichen Baues von Nordweitdeutichland. 

Im Sabre 1862 verfügte das preußiiche Minifterium für Dandel, 
Gewerbe und öffentliche Arbeiten die Herjtellung geologiicher Karten 
in den Provinzen Rheinland, Wejtfalen, Schlefien und Sachen. 
Nach Vereinbarung mit den Regierungen von Sachjen: Weimar, 
Meiningen, Coburg-Gotha und Altenburg wurde auch Thüringen 
in den Nufnahmsplan bereingezogen. Damit beginnt in Norddeutjch- 
land die Thätigfeit der jtaatlichen geologiichen Anstalten, welche in 
furzer Zeit die bisherigen, aus der Jnitiative einzelner Forjcher hervor: 
gegangenen geologiichen Aufnahmsarbeiten faſt vollitändig verdrängten. 
Anfänglich war nur die Herausgabe von Ueberjichtsfarten im Maßſtab 
von 1:100000 oder 1:80000 beabfichtigt und zwar jollte zunächſt 
im Anjchluß an die faſt vollendete Ewald'ſche Karte eine Ueberſichts— 
farte der Provinz Sachſen und des angrenzenden Thüringen hergejtellt 
‚werden. Mit der Ausführung diejer Aufgabe wurden E. Beyrid 
und E Schmid beauftragt. Beyrich begann jeine Unterjuchungen 
1863 mit 9. Ed in der Gegend von Jlefeld und Nordhaujen, und 
jegte fie in den folgenden Jahren unter Beihilfe von G. Berendt, 
Kunth, Laspeyres u. A. am Südrand des Harzes fort; Die 
Aufnahmen in Thürtiugen leitete E Schmid. Als fartographiiche 
Unterlage wurden auf Beyrich's Veranlaffung überall die Meßtiſch— 
blätter im Maßitabe von 1:25000 verwendet, aber erſt im Jahre 
1866 entichted man ſich auch zur Veröffentlichung diejer Blätter, 
welche viel genauere Einzeichnungen gejtatten und den Intereſſen 
der Praxis in weit höherem Grade Rechnung tragen als Die bis- 
herigen Ueberfichtsfarten. Nach dem im Jahre 1867 durch eine 
Anzahl norddeuticher Geologen feftgeitellten Arbeitsplan jollten ich 
Die begonnenen Aufnahmen nicht auf die Provinz Sachen bejchränfen, 


) Seebach Farl v., geboren 13. Auguſt 1839 in Weimar, ftudierte in 
Breslau, Böttingen und Berlin, wurde ihon 1862 außerordentlicher und 1870 
ordentliher Profeflor der Geologie und Paläontologie in Göttingen; bereifte 
1864 Eentralamerita und beobachtete 1866 die Eruption von Santorin; jtarb 
am 21. Januar 1878. 
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Jondern Die ganze preußische Monarchie und Thüringen umfaſſen. 
Die Brofile jollten in richtigem VBerhältniß der Länge und Höhe 
gezeichnet und jeder Section eine furze Erläuterung beigegeben werden. 
Zur Durchführung diejer Grundjäße, zur Erzielung einer einheitlichen 
Zeitung und einer feiten Organijation des großartigen Unternehmens 
wurde 1873 die f. preußische geologische Yandesanftalt ins Leben 
gerufen und mit der Bergafademie in Berlin vereinigt. ALS Direc- 
toren der Anjtalt wurden Hauchecorne und Beyrich ernannt und 
ihnen ein anjehnlicher Stab von Landesgeologen, Aiftitenten und 
freiwilligen Mitarbeitern unterjtellt. Die zur Spectalfarte von Breußen 
und Thüringen gehörigen Abhandlungen erjchienen jeit 1872; vom 
Jahre 1880 an veröffentlicht die geologische Anjtalt neben den Ab: 
bandlungen noch em Jahrbuch, das über die Fortichritte der geolo- 
giichen Spectalunterjuchung und Borgänge in der Anftalt fortlaufende 
Berichte eritattet. 

Im nordwejtlichen Deutjchland und zwar am Nordoitrand des 
Darzgebirges betheiligten fi W. Dames, v. Branco, Kloos und 
Ebert, am Weſtrand und in der Gegend von Göttingen v. Koenen 
an den officiellen geologiichen Aufnahmen. Unter den von der geo- 
togiichen Zandesanitalt veröffentlichten Abhandlungen beziehen ſich auf 
das nordweitdeutiche Hügelland eine Daritellung des Steinfohlen- 
gebirges und NRothliegenden nördlich von Halle mit Ueberfichtsfarte 
und Profilen von 9. Yaspeyres (Bd. I, 1872), eine Bejchreibung 
der geologischen Berhältnifje der Stadt Hildesheim nebſt Karte von 
Herm. Roemer (Bd.V, 1883) und eine Monographie der geognojti- 
jchen Berhältnilfe der Umgegend von Dürnten nördlich von Goslar 
von A. Denfmann (Bd. VIII, 1887). Bon jonjtigen neueren 
Publicationen über das genannte Gebiet wären bejonders hervor— 
zubeben eine in drei Abtheilungen erichienene Monographie des mitt- 
feren (1869), unteren (1871) und oberen Jura (1874) im nordwejt- 
lichen Deutjchland von D. Brauns, jowie zahlreiche werthvolle 
Abhandlungen von E. Strudmann über die oberjurajjtichen und 
Wealdenbildungen von Hannover. 

Aus dem nordweitlichen Hügelland ragt als Ueberreſt eines 
einftigen ausgedehnten uralten ‚seitlandes das Harzgebirge hervor, 
das wegen feines Neichthums an Mimeralichägen und wegen jeines 
verridelten geologischen Baues frühzeitig das Intereſſe der Mineralogen 


und Geologen auf fich zog. Schon im vorigen Jahrhundert hatten 
32° 
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v. Trebra und Laſius für die damalige Zeit hervorragende geogno— 
jtiiche Schilderungen geliefert und E. F. Freiesleben (1795) die berg- 
männtich-mineralogischen Verhältniſſe in vortrefflicher Weiſe dargeitellt. 
2. Hausmann fonnte in jeiner Orycetographie des Harzes (1805) 
dieſen gründlichen Vorarbeiten nur wenig Neues beifügen und auch 
die Karte von Julius und Berghaus, J. C. Zinfen’s Bejchreibung 
und geognoftiiche Karte des öftlichen Harzes (1825), Ch. Kefer— 
ſtein's geognoitiich-geographiiche Beichreibung dieſes Gebirges im 
jechiten Band jeiner Zeitichrift „Teutichland” und Ch. Zimmer- 
mann’s Darzgebirg in bejonderer Beziehung auf Natur: und Gewerbe- 
funde nebjt petrographiicher Karte find im Wejentlichen compilato— 
riſche Arbeiten. Wichtiger ift eine Abhandlung »de montium Her- 
cyniae formatione« von 2. Hausmann), worin der Göttinger 
Mineraloge die Ergebnijje jeiner langjährigen Studien über den Harz 
zu einem Gejammtbild vereinigt. Hausmann macht auf das eigen- 
thümliche nordöjtliche oder vjtnordöjtliche Streichen der eigentlichen 
Kerngeiteine des Harzes gegenüber der Hauptrichtung des Gebirges 
aufmerfjam. Der lesteren folgen dagegen die Flötzgeſteine, welche 
den Harz ringsum begrenzen, ohne jedoch "in dejien Inneres einzu— 
dringen. Am ganzen jüdlichen und wetlichen Rand lagern jich die 
Flögformationen, janft vom Gebirge abfallend, an die Grauwacke— 
Formation an, am Nord: und Nordojtrand find fie jteil aufgerichtet 
oder überjtürzt. Hausmann glaubt, daß die inneren Harzgeiteine 
ſtückweiſe als größere und Fleinere Fragmente gehoben worden ſeien 
und zwar jchreibt er die Zerjtüdelung der jchteferigen Schichtenmafje 
dem Empordringen von pyrorenhaltigen Eruptivgeiteinen (Diabas, 
Gabbro, Hyperithenfels, Euphotid) zu, die in erftaunlicher Menge 
im mittleren und öftlichen Harz verbreitet und nicht jelten lagerartig 
als Intruſivmaſſen zwijchen den Thonjchiefern eingejchlofjen erſcheinen, 
aber ebenjo häufig die leßteren auch gangartig durchiegen. Die 
Thatjache, daß auc im Thüringer Wald die Schiefer: und Grau— 
wacdengeiteine paralleles Streichen mit denen des Darzes, jedoch im 
Allgemeinen entgegengejegtes Fallen aufweilen, führte Hausmann zu 
der Vermuthung, daß beide Gebirge die Ränder einer gemeinjamen 
urjprünglichen Mulde daritellen. Nach Hausmann beitand die Grau- 
wacden- und Thonjchieferformation urjprünglich aus zwei Hauptlagern, 
zwiſchen denen jich im weitlichen Harz eine unregelmäßig begrenzte 
Sanditeinmafje, bei Elbingerode und Grund Kalklſtein einjchieben. 
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Die unteren Schiefer: und Graumwaden enthalten nur marine, Die 
oberen auch pflanzliche Ueberreſte. Sehr eingehend jind Eimwirkungen 
der Eruptivgejteine auf die Schiefer und Graumaden und die dabei 
entitandenen Mineralien im den Contactzonen geichildert. Aus der 
ganzen Tektonif und der Verbreitung der Pyroxengeſteine folgert 
Hausmann, daß die inneren Harzgeiteine vor der Entſtehung der 
ringsum verbreiteten Flößgeiteine aufgerichtet wurden, und daß die 
Scichtenftörungen im den legteren ganz unabhängig von dem Empor: 
dringen der Pyroxengeſteine jeien. Der Granit des Brodens iſt offenbar 
jünger als die Graumwaden und Schiefer umd auch jünger als die 
Pyroxengeſteine; er hat nur geringen Einfluß auf die Schichtenftellung, 
aber um jo intenjivere Contactwirfungen ausgeübt und häufig Graue 
wade in Hornfels, Thonichiefer und Kiejelichiefer umgewandelt. Faft 
ebenjo pajjiv wie der Granit, verhält fich der etiwas jüngere Quarz 
porphyr, dagegen hält es Hausmann für möglich, daß die fteile Auf: 
richtung der jüngeren Tlößgeiteine am Nordrand des Darzes dem 
Empordringen von Melaphyr zugeichrieben werden darf. 

Die intereffante genetische Studie von Hausmann, in welcher 
bereit3 auf die Zujammengehörigfeit des thüringiichen, Harzer und 
rheiniſchen Schiefergebirges hingewieſen ift, hat auf die jpätere Literatur 
über den Harz einen wejentlichen Einfluß ausgeübt, obwohl fie 
bezüglich der Gliederung und Altersbeitimmung der Graumaden und 
Thonichiefer nebit den eingelagerten Kalk und Sanditeinen wenig 
Anhaltspunkte gewährte. Erit duch F. U. Roemer's beharrliche 
Unterjuchung der paläozoiichen Berjteinerungen im Harz zwiſchen 
1843 und 1866, durch eine Monographie von Giebel (1858) über 
die Verjteinerungen vom Mägdejprung, jowie durch W. Trenfner’s 
Beiträge zur VBaläontologie des Harzes wurde eine Grundlage für 
die richtige Deutung umd Gliederung der dortigen devonijchen, car- 
boniichen und jilurischen Bildungen gewonnen. Die Starten des 
Harzgebirges von E. Prediger, für welche %. A. Roemer die 
geognoftische Colorierung übernommen hatte, gewähren in ihren ver- 
jchiedenen Auflagen eimen Ueberblid der mehrfach jchwanfenden An— 
fichten 5. A. Roemer's. A. v. Groddeck's Abriß der Geognofie des 
Harzes (1871), wovon 1883 eine zweite Auflage erjchien, verhält fich 
im Wejentlichen referierend. Der Verfafjer gibt in gedrängter Kürze 
ein Bild von dem geologiichen Bau des Harzes und eine Zuſammen— 
jtellung der Literatur, die 1893 von Klodmann bei Gelegenheit der 
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Geologenverjammlung m Clausthal ergänzt wurde. Mit dem Jahre 
1866 beginnt die von der preußiichen geologiichen Zandesanftalt 
durchgeführte Detailunterfuchung und Sartierung des ganzen Harz- 
gebirged. An diejer Arbeit betheiligten fi) E. Beyrich, K. Loſſen, 
Em. Kayjer, A. Dalfar, v. Grodded und in den legten Jahren 
M. Koch, 8. Beushaujen und A. Dendmann. Der Lömwenantheil 
fiel Zojjen*) zu, welcher von 1866 bis 1892 fast ohne Unterbrechung 
jedes Jahr mehrere Monate im Harz fartierte und jchon 1877 theils 
mit Benüßung älterer Karten, theils der eigenen Aufnahmen eine 
prächtige geologiiche Weberjichtsfarte des Harzes im Maßſtab von 
1:100000 zujammenzuftellen im Stande war. In zahlreichen Ab: 
handlungen und Berichten hat Loſſen jeine Anjchauungen über die 
Teftonif, die Verbreitung und Ausbildung der verjchiedenen Geſteine 
und Formationen im Harz begründet. Mit großer Sachkenntniß hat 
er namentlich die petrographiichen Verhältniſſe gejchildert und jich 
als einer der Eriten mit großer Entjchtedenheit für die Bedeutung 
der Dynamometamorphoje ausgeiprochen. Seine feinen Beobachtungen 
über Contactwirfungen und Druderjcheinungen und deren Einfluß 
auf die Struktur der Gejteine haben einen bedeutenden Wiederhall 
gefunden und die modernen Anjchauungen über Gejteinsmetamor- 
phoje erheblich beeinflußt. Minder glücklich war Loſſen m der 
Sliederung der paläozotichen Bildungen des Innerharzes, welche er 
unter Zuftimmung und Beihilfe von Beyrich und Kayſer ins- 
gejammt für devoniich erflärte. Gegenüber .dven F. A. Roemer’ichen 
Ergebniffen war dies eim entichiedener Rüdjchritt, denn diejer Hatte 
im Harz neben einem reich gegliederten Devon mit Sicherheit auch 
Culmgrauwacke und ſiluriſche Bildungen (Graptolithenichiefer) nach- 
gewiejen. 

Die Ergebniffe der neueiten Unterjuchungen von M. Ko ch (1898), 
denen die wichtigen Funde von A. Dendmann im benachbarten Keller- 
wald ergänzend zur Seite jtehen, jtimmen in wejentlichen Bunften 
mit der älteren Auffaffung von 5. A. Roemer überein und beftätigen 
die nahen Beziehungen des Paläozoieum im Harz, Thüringen und im 
rheinijchen Schiefergebirge. 

) Loſſen Karl Auguft, geboren am 5. Januar 1841 zu Kreuznach, 
widmete ſich dem Bergfache, brachte jeine praktiſchen Vorbereitungsjahre in Müjen 


und Eaarbrüden zu, ftudierte in Berlin und Halle, wurde 1866 Hilfsgeologe, 
1873 Landesgeologe in Berlin, ftarb am 24, Februar 1893. 
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Ein relativ wohlbekanntes geologiſches Gebiet iſt auch Schleſien. 
Ueber die Gegend von Landeck hatte Leop. v. Buch ſchon 1797 ſeine 
erite größere geologiiche Abhandlung veröffentlicht, die jpäter (1819) 
durch E. v. Raumer ergänzt wurde. E. v. Deynhaujen verdankt man 
(1822) eine eritmalige ausführlichere Darjtellung der geognojtiichen 
Verhältnifje von UOberjchlefien und den angrenzenden Theilen von 
Polen, Galizien und Dejterreichiich-Schlefien. !%) Diejelbe it wegen 
der Zuverläjfigfeit der Beobachtungen noch heute werthvoll, wenn 
jich auch die Anfichten über das Alter und die Gliederung der darin 
bejchriebenen Formationen jeitdem beträchtlich geändert haben. Nach 
v. Deynhaujen widmete ſich R. v. Carnall*) eine Reihe von Jahren 
der geognoftiichen Unterjuchung Schlejiens und gab 1831 in Karften’s 
Archiv mit Zobel eine ausführliche geognoftiiche Beichreibung der 
niederjchlefiichen Gebirge mit Karten und Profilen heraus, welcher 
1844 eine geognoitische Karte von Oberjchlejien folgte. Gegenüber den 
älteren Bublicattonen bedeuten die Carnall'ſchen Arbeiten einen nam- 
haften Fortſchritt, wenn auch die präctje Unterjcheidung der einzelnen 
Formationen noch Manches zu wünjchen übrig ließ. Wichtige Beobach 
tumgen über Schlefien enthält das treffliche Werf von G. Puſch“) 
über die Geologie und Paläontologie von Polen. Für die Unter: 
jcheidung der am Nordabhang der Sudeten auftretenden Ablagerungen 
der permijchen und Xriasformation wurde eine 1838 in Karſten's 
Archiv veröffentlichte Abhandlung von H. v. Dechen maßgebend. In 
den Jahren 1842 und 1843 bereifte E. Beyrich Schlefien und unter- 
juchte beionders die Trias, Jura, Kreide- und Tertiärbildungen jo- 
wohl im eigentlichen Schlefien als auch in den angrenzenden Theilen 
von Defterreich, namentlich in der Tatra.) Seine Gliederung der 
betreffenden Formationen zeichnet fich durch jolche Schärfe aus, daß 
fie nicht nur für Schlefien, jondern auch für die Nachbarländer als 
Mufter diente. E. Beyrich beteiligte fih mit &. Roſe, I. Roth 
und Runge zwtichen 1862 und 1869 an den im Auftrag des preußi- 
jchen Handelsminifteriums ausgeführten geologiichen Aufnahmen von 
Niederjchlefien als deren Ergebniß 1867 eine Karte im Maßſtab von 
1:100000 nebſt erläuterndem Tert von Juſtus Roth erichien. 





Bergfach, wurde Bergbeamter in Tarnomwig, 1845 Oberbergrat in Bonn, 1854 
Geh. Oberbergrath in Berlin und 1855 Berghauptmann in Breslau; ftarb 1874 
in Breslau. 
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Einen weſentlich einheitlicheren Charakter trägt die von Ferdinand 
Roemer geleitete und zwiſchen 1862 und 1869 unter Mitwirkung 
von O. Degenhard, H. Eck und H. Halfar durchgeführte geo— 
logische Unterſuchung von- Oberjchlefien. Der im Jahre 1870 ver— 
öffentlichten arte im Maßſtab von 1: 100000 iſt eine von %.Roemer 
verfaßte geologische Bejchreibung mit 50 Tafeln Abbildungen von 
Verjteinerungen und eine Mappe mit Specialfarten und Profilen 
beigegeben. Das ganze für Oberichlefien grundlegende Werk zeichnet 
jich durch jcharfe Beitimmung der Formationen, klare Dispofition und 
jorgjame Berüdjichtigung der nugbaren Mineralichäge aus. Bei der 
Beichreibung jedes Formationsgliedes find die demjelben angehörigen 
Erzlagerjtätten, bejonderen Mineralvorfommniffe und Eruptivgejteine 
angeführt. Der paläontologijche Atlas enthält die für die einzelnen 
Formationen charakteriſtiſchen Leitfojlilien. In einem bejonderen An- 
bang wird von Runge die oberjchlefiiche Mineralinduitrie, nament- 
lich der KKohlenbergbau und die Zinfproduction eingehend geichildert. 

Durch das Erjcheinen der beiden großen Kartenwerke über Nieder: 
und Oberjchlejien gehört diefe Provinz zu den verhältnigmähig genau 
erforjchten Theilen Deutjchlands. Eine Reihe meijt jpeciellerer Dar- 
jtellungen einzelner ?Formationsglieder oder fleinerer Diftrifte, wie 
die Unterjuchungen von Kalfowsfy über die Gneihformation im 
Eulengebirge (1878), von Liebiſch über die Granitporphyre Nieder: 
jchlefieng (1877), von W. Dames (1868) und E. Tiege (1870) über 
die Devpnjchichten bei Freiburg und Ebersdorf, von E. Weit über 
die Flora (1879), von Schüge über Lagerungsverhältnifie und 
Bujfammenjegung der niederjchlefiichen Steinfohlenbildungen (1882), 
von 9. Ed über Buntjanditen und Muſchelkalk in Oberjchlefien 
(1865), von Kuniſch und Gürich über Triasverfteinerungen, von 
Drejicher, Kunth, Williger (1881) und Leonhard über die Glie— 
derung und Paläontologie der jchlejtichen Kreide haben das durch Die 
beiden grundlegenden Werfe gejchaffene Bild in einzelnen Theilen 
ergänzt oder berichtigt, aber feine Ddurchgreifenden Veränderungen in 
demjelben verurjacht. In einem als Erläuterung zu einer geologt- 
chen Ueberfichtsfarte von Schlefien im Maßſtab von 1:400000 
abgefaßten Tert gibt G. Gürich (1890) eine überfichtliche Darftellung 
der Geologie von Schlefien nebſt einem vollitändigen Verzeichniß der 
zwijchen 1866 und 1890 erichienenen geologiichen Literatur. Seit 
1882 hat die k. preußiſche geologiiche Landesanftalt ihre Special: 
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unterjuchungen durch Dathe, Schüge und Stapff aud) in der 
Provinz Schlefien begonnen. 

Gegenüber dem norddeutjchen Gebirgs- und Hügelland blieb die 
Unterjuchung des ausgedehnten Flachlandes bedeutend im Rücditand. 
Berhältnigmäßig wenig Arbeiten bejchäftigen fich mit ihr, jo daß 
Eh. Keferſtein's topographiich-geognoitiiche Bejchreibung der nord» 
Deutjchen Ebene im fünften Band jeimer Zeitſchrift (1827) wohl die 
erite zujammenfafjende Daritellung diejes Gebietes bieten dürfte. Ueber 
den nordweitlichen Theil der Provinz Sachſen hatten Fr. Hoff— 
mann, über Bommern v. Deynhaujen (1827), über Mecdlenburg 
G. A. Brüdner (1825 und 1827) und 9. v. Blücher (1829) 
mancherlei Beobachtungen veröffentlicht. Um die Geologie und Palä— 
ontologie der Mark Brandenburg hatte jich bejonders Kt. 5. Kloeden*) 
verdient gemacht. Seine Unterjuchungen über das Diluvium find teils 
in den Beiträgen zur mineralogiichen und geognoftiichen Stenntniß der 
Mark’ Brandenburg, theils im Neuen Jahrbuch für Mineralogie 1832 
©. 369, theils in einem bejonderen Werf „Die Verjteinerungen der 
Mark Brandenburg” (Berlin 1834) niedergelegt. Kloeden zeigte, daß 
die Gejchiebe und Blöde nicht nur aus Skandinavien, Finland und 
den ruſſiſchen Oftjeeprovinzen jtammen, jondern daß für einen Theil 
derjelben KKreidegeſchiebe, Sternberger Kuchen u. j. w.) die Derfunft 
ganz unficher jei. Die Einleitung des legtgenannten Werfes enthält 
hiitorijche Angaben über die Anfänge der geologischen und palä- 
ontologiichen Studien in der Marf Brandenburg. Die Oſtſeeländer 
zwiſchen Eider und Oder wurden (1846) von E. Boll geognoſtiſch 
geichildert und dieſe Darjtellung durch eine geognoftiiche Skizze von 
Meedlenburg '?) (1851) und durch verjchiedene Abhandlungen über 
Verjteinerungen aus den Diluvialgeichieben ergänzt. Ueber die geo— 
gnoſtiſchen Verhältnifje der Ebene zwiichen Wittenberg und Stendal 
ichrieb H. Girard 1844 einen Bericht?®), welcher durch ein noch 
jet beachtenswerthes Werk desjelben Verfaſſers über die norddeutiche 
Ebene zwiichen Weichjel und Elbe?!) vervollitändigt wurde. Mit der 
geognoſtiſchen Beichaffenheit der Umgebung von Berlin und nament- 
lich mit den Diluvialbildungen der Mark bejchäftigte ſich 1843 
Bennigjens Förder. Die Injel Rügen wurde in paläontologischer 
Hinficht von Fr. v. Hagenow jorgfältig durchforicht und 1858 von 

*), Kloeden Karl Friedr., geboren 1786 in Berlin; von 1824 bis 1855 
Director der Gewerbeihule in Berlin, gejturben 1856 in Berlin. 
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E. Boll geognoftisch bejchrieben. Ueber die Geologie von Helgoland, 
Lüneburg, Segeberg, "Läggedorf und Elmshorn verdankt man D. 
Bolger?) (1846) ein werthvolles Werk; über Helgoland Wiebel 
(1848) eine treffliche hiftorijch-geologiiche Monographie.) Die Um 
gebung von Hamburg bildete das Arbeitsgebiet von K. G. Zimmer: 
mann, in neuerer Zeit von Wiebel, Gottjche, Stolley und 
Zeije. Ueber Medlenburg find bejonders die Arbeiten von 3. E. Koch 
(1856 und 1860) über die Gegend von Dömig und Dobberan, von 
KM. Wiehmann über die Tertiärbildungen bet Sternberg und 
jeit 1880 die zahlreichen Publicationen von Eugen Geinit hervor: 
zuheben. Durch die Specialunterjuchungen von E. Geinig iſt nicht 
nur die Kenntniß der ausgedehnten Diluvialablagerungen, jondern 
auch die der iſolierten Schollen von Flößformationen in Medlenburg 
außerordentlich gefördert worden. Seit 1889 beiteht in Rojtod eine 
geologische Zandesanftalt unter der Leitung von E. Geinit, welche 
die fortlaufende Verwerthung geologischer Forichungen, namentlich im 
Interefie der Landwirthichaft, zur Aufgabe hat. Die Herausgabe von 
Specialkarten ift vorläufig noch nicht in Ausficht genommen, dagegen 
hat E. Geinig (1883) eine geologische Ueberfichtsfarte von Medlenburg 
veröffentlicht.?*) Ueber Schleswig:-Holftein verdanft man dem raftlos 
thätigen und vieljeitigen %. Meyn (1841) eine grundlegende Arbeit 
und einige Jahre jpäter (1847) eine Erläuterung zu der von Forch— 
hammer herausgegebenen geognoftiichen Karte der Herzogthümer. 
Seit 1870 übernahm Meyn im Auftrag der preußtichen geologijchen 
Landesanitalt die Specialaufnahme jeines Heimathlandes und jtellte eine 
Ueberfichtsfarte von Schleswig:Dolften im Maßſtab von 1: 300000 
ber, die 1879, ein Jahr nach jenem Tod, veröffentlicht wurde. In 
neuerer Zeit haben ©. Karften, Lehmann, Haas, Gottjche, 
Stolley u. A. Beiträge zur Geologie Schleswig-Dolfteins geliefert. 

Zwiſchen 1865 und 1871 unternahm G. Berendt im Auftrag 
der phyſikaliſchökonomiſchen Gejellichaft in Königsberg eine geologijche 
Unterfuchung der Provinz Preußen und veröffentlichte über diejelbe 
eine Anzahl eingehender Berichte und Karten. Dieje jeit 1881 durch 
A. Jentzſch fortgeiegten Aufnahmen veranlakten die preußiiche 
geologische Landesanftalt zur Errichtung einer bejonderen Abtheilung, 
welche fich ausschließlich mit der geologischen Erforichung des Flach— 
landes, jowie mit der Heritellung geologiich-agronomijcher Karten zu 
befaffen bat. Auf Ddiefen Karten ſoll die Beichaffenheit des Unter- 
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grundes bis zu derjenigen Tiefe veranjchaulicht werden, welche für die 
Bewirthichaftung des Bodens von Interefje ift. Als Leiter der Flach— 
(andsabtheilung wurde G. Berendt von Königsberg an die Yandes- 
anjtalt berufen und bearbeitete 1874 im Verein mit dem Agricultur- 
Chemiker Orth probewetje zunächjt einige Blätter aus der Umgegend 
von Berlin. Die agronomijch-geologischen Karten im, Maßſtab von 
1:25000 fanden in land» und forjtwirthichaftlichen reifen, welche 
bisher für die Arbeiten der Geologen nur geringes Interefje an den 
Tag gelegt hatten, jolchen Anklang, daß eine jyftematiiche Special: 
aufnahme des ganzen norddeutichen Flachlandes bejchloffen wurde. 
Mit diefer Aufgabe find jeit 25 Jahren eine itattliche Anzahl Mit- 
glieder und Mitarbeiter der preußifchen geologischen Anjtalt beichäftigt, 
unter denen neben &. Berendt, Orth und U. Sengich nur Wahn: 
Ichaffe, M. Scholz, Heilbad, E. Laufer, Gruner, Klebs, 
Klodmann, Ebert, Schröder, Beushaujen, Gagel und 
Zeile genannt werden mögen. Weber 180 Blätter der agronomijch- 
geologischen jFlachlandsfarte im Maßſtab von 1:25000 find bis 
jest vollendet und 1880 wurde von der geologischen Landesanjtalt 
eine geologijche Weberfichtsfarte der Gegend von Berlin im Maßſtab 
von 1:100000 mit Erläuterungen von ©. Berendt und W. Dames 
veröffentlicht. 

Neben diejen topographiich-geologischen Unterjuchungen eriftiert 
eine umfangreiche Literatur über die verjchiedenen Formationen 
und Verjteinerungen der norddeutichen Ebenen. Faſt unüberjehbar 
it die Menge der Abhandlungen über das Diluvium, namentlich 
nachdem O. Torell durch jeine Inland-Eistheorie der Forſchung neue 
Wege gewiejen hatte. Die wichtigiten der hierher gehörigen Arbeiten 
jind bereits ©. 344 erwähnt. Mit den jüngeren Tertiärbildungen m 
Holjtein und Lauenburg bejchäftigten jih #8. © Zimmermann, 
2 Meyn, E. F. Koch, E. Beyrich, I. D. Semper, dv. Koenen 
und Gottjche, mit den miocänen Braunfohlen-Bildungen in Oft 
und Wejtpreußen, Brandenburg und Sachſen E. F. Zinden (1871), 
D. Heer (1869), R. Klebs (1880), O. v. Gellhorn (1889 bis 
1891), Gicbelhaujen (1871), Duyiien (1871). Ueber das Olt- 
gocän im Samland mit jeinen Einlagerungen von Braunfohlen und 
Bernftein wurde jchon jeit dem +6. Jahrhundert vieles geichrieben ; 
in neuerer Zeit haben jich bejonders E. ©. Zaddach, ©. Berendt, 
A. Jentzſch, H.R. Goeppert, D. Heer, 9. Conweng, R. Klebs, 
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F. Nötling, U. Menge, Meyn u. A. um das Borfommen des 
jamländifchen Tertiärd und Bernſteins und deren organtiche Ueber: 
reite Verdienfte erworben. Ueber die jonjtigen oligocänen Bildungen 
und deren Fauna in der norddeutichen Ebene liegen Arbeiten von 
E. Beyrih, U Behm, v. Hagenow, dv. Koenen, Boll, Koch, 
Wiehmann,. E U Reuß, Th. Ebert, E. Geinig u. W. vor. 
Die organischen Ueberrejte in der weiken Kreide von Rügen find durch 
E. ©. Ehrenberg, F. dv. Hagenow, F. A. Roemer, E. A. Reuß 
und Th. Marſſon, jene von Lüneburg durch Volger, v. Strom— 
beck, Schlüter, Gottſche und Stolley bearbeitet; die Juraſchollen 
in Pommern wurden von Kloeden, Weſſel, Sadebed, v. Hage— 
now, M. Scholz, jene in Pojen von A. Runge, F. Noemer, 
U. Iengih und DO. Jäckel, der Lias in Meedlenburg durch 
E. Geinit und die berühmten Steinbrüche im Mujchelfalf von 
Rüdersdorf in vorzüglicher Weile durch 9. Ed (1872) bejchrieben. 

In Weitdeutichland und jpeciell in den preußiichen Rheinfanden, 
Weftfalen und den angrenzenden Theilen von Kurheſſen und Naflau 
beginnt eine regere Thätigfeit auf geologiichem Gebiet im dritten 
Dezennium diejes Jahrhundert® und zwar vorzugsweile durch ac. 
Nöggerath*), in deſſen vierbändigem Sammelwerf „Das Gebirge 
in Nheinland-Wejtfalen (Bonn 1822 bis 1826)“ durch eine Anzahl 
größerer und fleinerer, theil$ von dem Herausgeber, theil® von ver: 
jchiedenen Mitarbeitern (v. Hövel, Stengel, v. Deynbaujen, 
v. Dechen, Schulze, Buff, IE. 2%. Schmidt, I. Burfardt, 
G. Biſchof u. U.) abgefahter Abhandlungen die geologischen Ber: 
hältniffe der beiden Provinzen geichildert und durch Karten und 
Profile illnftriert werden. Bejondere Erwähnung verdient ein größerer 
Beitrag von D. v. Dechen, über den nördlichen Abfall des nieder: 
rheinijch-weitfäliichen Gebirges (1823), worin jich der damals noch 
jugendliche Verfafjer bereits als vorzüglich befähigter Beobachter fund 
gibt, der die verwideltiten Lagerungsverhältniſſe mit jeltenem Scharf: 
ſinn zu entwirren vermochte. 

Bemerfenswerth unter den älteren Arbeiten jind auch die bereits 
früher (©. 386) erwähnten Schriften 3. Steininger’3 über die er- 


*) Nöggerath Jacob, geboren 1788 in Bonn, ftand zwiſchen 1814 
und 1815 als Bergeommifjär in franzöfiihen Dienften, wurde 1816 Mitglied 
des Oberbergamts in Bonn und 1818 zugleich Profeffor der Mineralogie und 
Geologie an der dortigen Univerſität; ftarb 1877 in Bonn. 
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lojchenen Vulkane der Eifel und am Niederrhein, jorwie Beiträge von 
G. Biſchoff, Goldfuß, v. Deynhaufen, Omalius d’Halloy, 
SGoldenberg u. A. über die Geologie und Paläontologie der Rhein: 
lande. In Weſtfalen juchten Beds, in Waldet Menfe, in Kur: 
heilen A. Schwarzenberg, F. €. Strippelmann, Fr. Hoffmann, 
Graf zu Münſter, W. Dunfer und N. Philippi, in Nafjau 
E. E. Stifft?), im Taunus und Vogelsgebirge G. A. Wille (1821) 
die geologischen Verhältniſſe klar zu legen. 1837 veröffentlichte 
E. Beyrich jene wichtigen Beobachtungen über das rheinijche 
Schiefergebirge und die in demjelben vorfommenden Berjteinerungen 
und 1842 erichien das grundlegende Werf von Murdijon, Sedgwid, 
de Verneuil und d'Archiae Über die paläogoischen Bildungen von 
Norddeutjichland und Belgien, welchem unmittelbar die eriten Beiträge 
G. Sandberger’s über die naſſauiſchen Devonjchichten und Ber: 
jtemerungen folgten. F. Roemer's prächtige Unterjuchungen über 
das rheiniiche Schiefergebirge wurden für die folgenden Jahrzehnte in 
fajt allen wejentlichen ‚zragen maßgebend und jpäter (1847 —1856) 
durd) die jchönen Arbeiten der Gebrüder Sandberger über das 
Devon und dejjen Verjteimerungen in Nafjau vervollitändigt. Leber 
die wenig befannten Gebiete zwijchen dem Dill und Yahnthal und 
den Kreis Wetzlar verbreitete eine jorgfältige Monographie von 
A. Klipſtein) Licht, namentlich joweit es fi) um das Vorkommen 
und die Verbreitung der verjchtedenen Gebirgsarten handelt. 

Im Jahre 1841 wurde 9. v. Dechen*) als Berghauptmann 
nach Bonn berufen und von diefer Zeit an bis zum Jahre 1889 
ruhte die geologische Erforichung von Rheinland und Weitfalen vorzugs- 
weije in der Hand diejes raftlos thätigen und jcharffinnigen Forſchers. 
Auch an dem glänzenden Emporblühen des Bergbaues und Hütten- 
weiens in den beiden Provinzen hatte dv. Dechen durch jeine amtliche 


*) Dehen Heinrich v., geboren am 25. März 1800 in Berlin, widmete 
jih dem Bergfah; wurde nah Bollendung jeiner alademifchen Studien Berg— 
referendar in Bodum, Efien und Berlin; bereifte 1826 und 1827 mit feinem 
jpäteren Schwager v. Oeynhauſen England und Schottland, kam 1831 als 
Dberbergrath nah Berlin und wurde 1834 auferordentlier Profeflor der Geo— 
fogie dafelbft. 1841 erfolgte feine Ernennung zum Berghauptmann in Bonn, 
woſelbſt er mit furzen Unterbrechungen bis zu feinem Tode (1889) lebte. 1864 
nahm er, audgezeichnet durch den Titel eines wirklichen Geheimen Rathes, 
jeinen Abjhied aus dem Staatödienjt, um fich vollftändig der Wiffenfchaft zu 
widmen. 
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Stellung einen wejentlichen Antheil. Die erjten geologijchen Arbeiten 
v. Dechen’3 in feinem neuen Wirfungsfreis beginnen 1844 und 
beziehen ſich vorzugsweiie auf die rheinischen Bulfane, Gruptiv- 
gejteine und Erzlageritätten. Im Jahre 1852 wurde jeine Bejchret- 
bung des Siebengebirgs mit Karte veröffentlicht, welche 1861 in 
zweiter Muflage erjchten. Diejer folgten (1861) eine geognoftiiche 
Schilderung der Vulkanreihe der Vordereifel und (1864) des Laacher 
Eee. Im Jahre 1855 begann H. v. Dechen im Auftrag des 
Minifterd von der Heydt eine ſyſtematiſche Specialunterjuchung der 
Rheinprovinz und der Provinz Weitfalen und beendigte dieſe Riejen- 
aufgabe 1884 durch Herausgabe eines Atlas von 35 Blättern im 
Maßſtab von 1:80000 und zwei Bänden Erläuterungen. Es war 
dies die erjte geologiiche Karte eines anjehnlichen Theiles von Deutjch- 
land in dieſem Maßjtab, und wenn auch die neueren, jegt im Gang 
befindlichen Specialaufnahmen im Einzelnen vielerlei Berichtigungen 
und Verbefjerungen bringen werden, jo dürfte Doch das v. Dechen’iche 
Sefammtbild dauernde Geltung behalten. Als Werf eines Einzelnen 
it e8 eine bewunderungswürdige Leiſtung. Unzählige Beobachtungs- 
reifen waren für die Herjtellung der Karte erforderlich. Faſt alle 
wichtigeren Punkte wurden wiederholt bejucht, um völlige Sicherheit 
über das Beobachtete zu gewinnen. Won den zwei Bänden Erläute- 
rungen enthält der erjte, im Jahre 1870 erjchienene eine ausführliche 
Uebersicht der orographiichen und Hydrographiichen Verhältniije mit 
einer jehr großen Menge von Höhenbejtimmungen; der zweite Band 
(1884) bringt die geologische und paläontologiiche Bejchreibung der 
beiden Provinzen und der. angrenzenden Gebiete von Heſſen und Najjau. 
Schon früher (1872) hatte v. Dechen eine Zujammenjtellung der geo- 
logiichen und mineralogijchen Literatur des betreffenden Gebietes ver- 
Öffentlicht, die, durch 9. Rauff bis zum Jahre 1886 ergänzt, als 
Feftichrift für die Verjammlung der deutjchen geologiichen Gejelljchaft 
in Bonn gedrudt wurde. Im Jahre 1866 itellte v. Dechen mit 
Benügung jeiner Specialfarte eine jchöne Ueberfichtsfarte im Maß— 
ftabe von 1:500000 zufammen, von der 1883 eine zweite Auflage 
erſchien. 

Während v. Dechen mit der Bearbeitung und Herausgabe der 
legten 20 Sectionen jeiner Karte bejchäftigt war, begann E. Weiß 
1862 bis 1867 die Specialunterfuchung des Steinkohlengebirgs und 
gab 1867 mit H. Laspeyres eine geologijche Weberfichtsfarte diejes 
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Gebietes im Maßſtab von 1: 100000 heraus. Kurz darauf wurde 
die Heritellung einer Specialfarte auf Grundlage der Meßtiſchkarten 
im Mapitab von 1:25000 bejchlofjen, mit der Yeitung diejer Auf 
gabe 9. v. Dechen und mit der Spectalunterjuchung jelbit zunächſt 
E. Weiß betraut, der auch im Saargebiet 12 Sectionen vollendete 
und Diejelben im Jahre 1875 mit reichhaltigen Erläuterungen ver- 
öffentlichte. Zwijchen 1871 und 1873 betheiligte ſich Rolle längs 
der bayerischen Grenze und von derjelben Zeit an bis jegt H. Grebe 
um jüdlichen Theil der Rheinprovinz an den Aufnahmen. Gemeinjam 
mit 9. v. Dechen und K. Loſſen ftudierte Grebe die Eruptivgefteine 
im Nahethal. Dem durch jeine früheren Arbeiten über die geologiichen 
Verhältniffe von Dillenburg und Herborn befannten Carl Koch (1871) 
wurde die Unterjuchung des Regierungsbezirk Wiesbaden zugetheilt. 
Nach Koch's Tod (1882) jegten Em. Kayſer in Nafjau und Angelbis 
um Wejterwald dejjen Arbeiten fort. Im legten Dezennium wurden 
die Aufnahmen in der jüdlichen Rheinprovinz und den angrenzenden 
Theilen von Naſſau von Grebe, Kayſer, Holzapfel und Xeppla, 
in Weitfalen von Lore durchgeführt. Auch in Kurheſſen hatten 
ſich jchon jeit 1862 W. Dunfer und Moejta mit der Herjtellung 
einer geologischen Specialfarte bejchäftigt, die nach Errichtung der 
preußijchen geologischen Landesanitalt von Speyer, v. Koenen, 
Beyſchlag, Büding, Debbefe, Kayjer, Leppla, Blandenhorn 
und U. Dendmann fortgejeßt wurde. 

Selbjtverjtändlich entjaltete fich in einem Gebiet mit vier Hoch- 
ſchulen auch neben den jtaatlichen Unterjuchungen eine rege wiſſen— 
ichaftliche Thätigfeit, und jo it denn aus Rheinland, Weitfalen, Nafjau, 
Kurheſſen, Waldek und Oberhejjen eine reiche geologiiche Special- 
literatur hervorzuheben. Auf die zahlreichen Arbeiten über die Vulkane 
und Eruptivgeiteine am Niederrhein, in der Eifel, im Saargebiet, Vogels: 
berg, Weiterwald, in Kurheſſen und der Rhön wurde bereits früher 
(S. 402) hingewiefen. Mit den älteren Eruptivgeiteinen, namentlich 
mit den Grünjteinen in Naffau, beichäftigten fih Sandberger, Koch 
und in neuerer Zeit Riemann, Angelbis, Chelius, Streng u. A., 
mit den Porphyren, Melaphyren ꝛc. im Nahethal bejonders Yas: 
peyres, Lojjen und Leppla. Nächit den Vulkanen zog das rhei— 
niſche Schiefergebirg in bejonderem Maße das Intereſſe auf jich. Ferd. 
Noemer und die Gebrüder Sandberger, denen man die grundlegen- 
den Unterjuchungen über das rheinische und naſſauiſche Devon verdankt, 
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wurden nicht müde, fich bis zu ihrem Tode mit diejer Formation zu 
bejchäftigen. Neben ihnen erwarben fih 3. Schnur, 8. Schulge, 
Wirtgen und Zeiler, O.Follmann, Simonowitich, Em. Kayier, 
el. Schlüter, Fr. Fred, Bargagfi, Holzapfel, v. Koenen, 
E. Schulz, F. Maurer, © Waldſchmidt, R. Stein u. A. um 
die Gliederung und Paläontologie des rheinijchen Devons Verdienite. 
Eine Flößfarte des weftfäliichen Steinfohlengebirges verfahte Yottner 
(1868), R. Naſſe eine vortreffliche geologiiche Bejchreibung des 
Saarbrüder Steinfohlengebirges (1884); über die Flora der Stein- 
fohlenformation in Rheinland und Wejtfalen liegen zahlreiche Ab— 
handlungen und Monographieen von Göppert, Goldenberg, 
Andrae, E. Weiß, v. Röhl und Achepohl vor; mit den car- 
bonijchen Inſekten bejchäftigten fich Goldenberg und Hagen, mit 
den Anthracofien (Nayaden) R. Yudwig, mit den Krebſen und 
Fiſchen 9... Meyer, Trojchel, Kner, Jordan, mit den Amphi— 
bien Goldfuß, 9. v. Meyer, Jaekel u. A. Die rheinischen Perm— 
bildungen wurden von E. Weiß, Grebe, Holzapfel, Dieffen: 
bach, die Trias von M. Blandenhorn, die Jura-Ablagerungen am 
Teutoburger Wald von Ferd. Roemer und R. Wagener geichildert. 
Ueber die Kreide von Aachen find geologiiche Unterjuchungen von 
Debey, v. Dechen und Ferd. Noemer und paläontologiiche Mono— 
graphieen von Joſ. Müller, Beijiel, 3. Böhm, Holzapfel, 
Debey und v. Ettinghaujen vorhanden. Die weitfäliichen Kreide— 
bildungen wurden durch Ferd. Roemer, v. Strombed, von der 
Mard, El. Schlüter, Hoſius, Deide, Weerth u. U. geologiſch 
und paläontologisch durchforicht. Mit den niederrheintichen, weſt— 
fäliſchen, furheifiichen und hannöverjchen Tertiärbildungen hatten ſich 
ichon Graf zu Münſter und R. Philippi beichäftigt, neuere, palä— 
ontologijche Arbeiten jchrieben DO. Speyer, dv. Koenen und Lienen— 
flaus. Die Braunfohlenbildungen in Rheinland und Wejtfalen nebit 
ihrer Flora und Fauna fanden in Goldfuß, Troſchel, DO. Weber, 
Weſſel, R. Ludwig, v. Ettinghaujen, Heyden Bearbeiter und 
mit den in Höhlen vorfommenden diluvialen Funden befaßten jich 
v. Dechen, Fuhlrott, Schaaffhaujen, Schwarze und Düdert. 

Die oberrheiniichen Länder jüdlih vom Hundsrüd, dem Saar: 
beden und Taunus bilden eine natürliche geologijche Provinz, die im 
Weiten von den Gebirgen der Rheinpfalz, von den Vogeſen und der 
fothringiichen Hochebene, im Often vom Odenwald und Schwarzwald, 
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im Süden vom Rhein und dem ſchweizeriſchen Jura begrenzt wird. 
Eine erite umfaſſende Beſchreibung dieſes Gebietes wurde 1825 von 
9. v. Dechen, E. v. Deynhaujen und C. v. 2a Roche”) veröffent- 
licht. Diejes grundlegende Werk beruht großentheils auf eigener An— 
ſchauung und bietet eine eingehende Bejchreibung von Heſſen, Baden, 
Eljaß-Lothringen und Württemberg. Die Sedimentärformationen jind 
mit einer bis dahin ungewohnten Genauigkeit gejchildert und aud) 
die beigegebene geognoſtiſche Karte mit 44 verjchiedenen Farben kann 
für die damalige Zeit als faum übertroffenes Mufter bezeichnet werden. 
Willtommene Beiträge zur Geologie des jüdlichen Schwarzwaldes und 
der Gegend von Bajel lieferte BP. Merian?); eine geologijche Be— 
ichreibung der Gegend von Heidelberg H. ©. Bronn?) und eine 
Ueberficht der geognojtiichen Berhältnifje des Odenwaldg, der Wetteran 
und des Speſſarts A. Klipſtein.“) 

Eine jyitematijche geologijche Unterjuchung des Großherzogthums 
Helfen hatte A. Klipſtein jchon 1826 beabfichtigt und zu dieſem 
Behufe das ganze Land bereiit; allen der Plan jcheiterte an 
mancherlet Schwierigkeiten, jo daß von den 12 in Aussicht genommenen 
Monographieen nur die erjte, bereit3 erwähnte über die Gegend 
zwiichen der Dill und den Salzböden (1852) wirklich vollendet wurde. 
Der im Jahre 1845 gegründete Verein für Erdfunde in Darmitadt 
nahm den Klipſtein'ſchen Plan wieder auf und veröffentlichte in jeinen 
Schriften 1850 eine erjte geognojtiiche Skizze und Ueberjichtsfarte 
von Heſſen durch Oberft 5. Beder, welcher bald darauf (1852) eine 
vollftändigere Weberficht der geologiichen Berhältnifje Hellens von 
Friedr. Volk folgte. Eine Darjtellung des Mainzer Bedens hatte 
(1850) U. Braun im Walchner’ichen Lehrbuch der Geognoſie geliefert. 
Im Jahre 1851 ging aus dem Darmitädter Verein fir Erdkunde 
der mittelrheinijche geologische Verein hervor, welcher fich als Haupt— 
aufgabe die Herjtellung emer geologischen Specialfarte Heſſens und 
der angrenzenden Länder im Mapjtab von 1:50000 jtellte. Es war 
dies der erjte fühne Verſuch, eine jo großartige Aufgabe durch einen 
Privatverein zu löjen, und in der That wurden von demjelben in den 
Jahren 1855 bis 1872 nicht weniger als 17 WVollblätter mit erläus _ 
ternden Terten, Tafeln und Profilen fertiggeitellt und herausgegeben. 
Bon diejen Blättern hatte R. Ludwig acht allein und fünf theil- 
weije aufgenommen; die übrigen Mitarbeiter waren E. Dieffenbach, 
F. Beder, 9. Taſche, Ph. Seibert, Gutberlet und A. Groof. 
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Die Leitung lag in der Hand des Bankdirectors R.Ludwig. Trotz 
mancher zum Theil durch abjonderliche theoretiiche Anjchauungen 
Ludwig's veranlaßter Irrthümer enthalten die vom mittelrheinijchen 
Berein herausgegebenen Karten doch eine Fülle werthvoller Beob— 
achtungen und find ein rühmliches Denkmal diejer jelbitlojen privaten 
bi8 1872 dauernden Thätigfeit. Zehn Jahre jpäter (1882) wurde 
in Darmitadt unter der Leitung von R. Lepjius eime jtaatliche 
geologische Anjtalt zur Herſtellung von Spectalfarten im Maßſtab 
von 1:25000 errichtet, mit deren Aufnahme neben Lepfius die 
Zandesgeologen Ehelius und Klemm und verjchiedene andere Mit- 
arbeiter bejchäftigt find. Cine Ueberfichtsfarte des Großherzogthums 
Helfen im Maßſtab von 1:350000 hatte 1867 R. Ludwig, eine 
jolche des Mainzer Bedens im Maßſtab von 1: 100000 R. Lepſius 
(1883) veröffentlicht. 

Der Reichthum an VBerfteinerungen im Mainzer Beden, in der 
Nachbarichaft von Frankfurt und in der Nheinebene hatte jchon im 
vorigen Jahrhundert den Kriegsrath Merd in Darmitadt zum Sammeln 
und zur Bejchreibung foſſiler Säugethiere aus dem Diluvium ver- 
anlaßt. In der Mitte der zwanziger Jahre begannen Herm. v. Meyer 
und W. v. Klipſtein ihre über ein halbes Jahrhundert fortgejegten 
paläontologifchen und geologischen Forſchungen in den Frankfurter, 
bejfiichen und jüdnafjauischen Tertiärbildungen, denen jich von 1832 
an 3.9. Kaup mit jeinen jchönen Studien über die foſſilen Säuge- 
thiere von Eppelsheim und anderen XYocalitäten im Mainzer Beden 
anjchloß. 1836 bejchrieben v. Klipftein und Kaup den von ihnen 
bei Eppelsheim aufgefundenen, jegt im Britischen Muſeum befindlichen 
Dinotheriumjchädel. 9. dv. Meyer hat die Reſte von Säugethieren, 
Vögeln, Neptilien und Fiſchen aus der Gegend von Frankfurt, 
Weifenau, Wiesbaden, Mainz und anderen Orten in zahlreichen Publi— 
cationen bejchrieben, während A. Braun (1842), Thomae (1845), 
Frid. Sandberger, Weinfauff und in neuerer Zeit DO. Böttger 
bauptjächlich den foſſilen Tertiärconchylien und den ſie enthaltenden 
Ablagerungen ihre Aufmerkiamfeit jchenkten. Frid. Sandberger’s 
Monographie der Tertiärconchylien des Mainzer Bedens (1858 bis 
1863) wird jtets ein Fundamentalwerk für die mittelrheinischen Tertiär— 
bildungen bleiben. Weniger zuverläffig find die mannigfaltigen palä- 
ontologiichen Arbeiten R.Ludwig's; dagegen haben fich v. Ettings 
hauien und Geyler Verdienite um die Kenntniß der fojjilen Flora— 
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v. Heyden um die foſſilen Inſekten in den Braunkohlenbildungen 
der Wetterau und Rheinheſſens erworben. 

Ueber die geologiſchen Verhältniſſe der Nachbarſchaft von Frank— 
furt und Darmſtadt find mehrere Abhandlungen von DO. Volger, 
C. Rößler, ©. v. Fritſch und in neuerer Zeit von Lepjius, 
Kinfelin und v. Reinach vorhanden. Die Halitheriumrefte im Mainzer 
Beden wurden durch Krauß, Kaup und Lepſius, die Dinotherien 
von Eppelsheim von 9. v. Meyer, Kaup und Weinsheimer 
monographijch bearbeitet. Mit den kryſtalliniſchen Gejteinen an der 
Bergitraße, im Spejjart und in der Gegend von Gießen bejchäftigten 
fich v. Klipftein, ©. Leonhard, C. W. Fuchs, Knop, Streng, 
Büding, Greim, in neuejter Zeit Chelius und Klemm; mit 
der Geologie des Taunus E. Lojjen, Rolle und E. Koch. Eine 
Zujammenftellung der auf das Großherzogthum Heſſen bezüglichen 
Literatur bis zum Jahr 1884 verdankt man E. Chelius, eine ähn- 
tiche über Eljaß-Lothringen Benede und Roſenbuſch und van Wer- 
vede (1887—1890) und ein jehr umfangreiches, mit der jerupulöjeften 
Sorgfalt hergeftelltes Literaturverzeichniß von Baden, Württemberg, 
Hohenzollern und einigen angrenzenden Gegenden den Bemühungen 
von 9. Ed.) 

Als Begründer der geologiichen Kenntniß von Elſaß-Lothringen 
darf Ph. Ludwig Voltz *) betrachtet werden. Diejer jcharfjinnige und 
fenntnigreiche Forſcher übte nicht nur auf die Gntwidelung der 
Geognofie, jondern auch der Berg: und Hütteninduftrie im Elſaß 
einen großen Einfluß aus. Obwohl er verhältnigmäßig wenig jchrieb, 
jo macht ich jeine thatkräftige Mitwirkung doch in vielen Arbeiten 
jeiner Zeitgenoſſen bemerkbar. Er jtellte zuerft die Formationsfolge 
im Eljaß feſt und lieferte ein VBerzeichnig der Mineralien und Ver: 
jteinerungen in den beiden rheinischen Departements (1828). Stleinere 
Abhandlungen über die Trias bei Vic, den Buntjanditein von Sulg, 
den Bradfordthon von Burweiler, ſowie paläontologische Arbeiten über 
Belemniten und die Gattung Nerinea verrathen überall den feinen 
Beobachter. Eine 1835 anonym erjchienene geognoftiiche Karte des 
oberrheinischen Departements hat %. Voltz zum Verfaſſer. Das bereits 

2) Bolp Philippe Louis, geboren 1784 in Straßburg; jtudierte von 1803 
bis 1806 an der polytehnifhen Schule in Paris, bereifte darauf die Alpen 
und Belgien, wurde 1815 Ingenieur des Mines in Straßburg, 1835 General— 
injpector der Bergwerte in Paris, wo er am 15. Januar 1840 ſtarb. 
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(S. 513) erwähnte Wert von v. Deynhaujen, v. Decdhen und 
v. 2a Roche jtügt fich, joweit es ſich um die linksrheiniſchen 
Gebiete Handelt, vielfach auf die Forichungen von Volt und auch 
P. Merian, dem man werthvolle Beiträge zur Geologie der ober- 
rheiniichen Länder verdankt, ſtand zu Volt in nahen. freundichaftlichen 
Beziehungen. 

Gegen Ende der zwanziger Jahre beginnt mit den Arbeiten 
Elie de Beaumont’s, Rozet's und Hogard's die Periode der fran- 
zöſiſchen Forſchung im den jegigen Neichslanden. Elie de Beaumont 
hatte jeine großartige, mit Dufrenoy durchgeführte geologische Auf: 
nahme von Frankreich) durch die Unterfuchung der Vogeſen ein» 
geleitet und über Ddiejelben 1828 eine ausgezeichnete Abhandlung 
geichrieben. Im erjten Band des erläuternden Tertes erſchien 1841 
eine geradezu glänzende und in geologiicher Hinficht fundamentale 
Darjtellung dieſes Gebriges. Auf die berühmte Weberfichtsfarte 
der beiden großen Geologen folgten verjchtedene Specialaufnahmen 
einzelner Departements im Maßſtab von 1:80000 mit mehr oder 
weniger ausführlichen Erläuterungen. Die erſte von Billy (1848) 
behandelt das Wogejendepartement. Auf einer weit höheren Stufe 
jteht WU. Daubree’s Karte und Bejchreibung des unterrheinischen 
Departements (1852), noch jegt die Hauptquelle für die Geologie des 
unteren Elſaß. Die Karte und Bejchreibung über das Meurthe- 
Departement von Levallois (1855) ift eine jehr gewifienhafte Arbeit, 
worin namentlich die Barallelifierung der lothringiichen und württem— 
bergiichen Seuperbildungen mit großer Sachkenntniß durchgeführt 
it. Auch die umfangreichen Erläuterungen zu der Starte des ober- 
rheinijchen Departements von Delbos ud Ködhlin-Schlum- 
berger (1865) enthalten werthvolle Beobachtungen, doch gehen 
die Berfafjer bezüglich der Entjtehung der kryſtalliniſchen Geſteine 
von jett überwundenen theoretiichen Anjchauungen aus und jind 
darum mit Vorjicht zu benützen. Jacquot veröffentlichte 1857 eime 
geologische Karte der Umgebung von Met und Reverchon (1866) 
eine jolche des Mofeldepartements, zu welcher Jacquot, Terquem 
und Barre (1868) den erläuternden Tert verfaßten. Unabhängig 
von Ddiejen offiziellen Aufnahmen bejchäftigten ſich A. Deleſſe zwiſchen 
1847 und 1853 mit der Unterjuchung der fryitalliniichen Eruptiv- 
und der metamorphifchen Schiefergeiteine, Ph. Schimper und Mou— 
geot mit den foſſilen Pflanzen des Buntjanditeins und Webergangs- 
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gebirges. Terquem zwijchen 1844 bis 1874 mit der Stratigraphie 
und Paläontologie des Lias und Doggers in der Umgebung von Meg. 
Die glacialen und diluvielen Bildungen in den Wogejen nahmen 
zwijchen 1846 bis 1848 das Interefje E. Collomb's fait ausſchließ— 
lih in Anſpruch. 

Nach dem deutjch-franzöfiichen Krieg im Jahre 1870 und 1871 
wurde Straßburg wieder das Gentrum für die geologiichen Be- 
jtrebungen in Eljaß-Yothringen. Im Jahre 1873 bewilligte die 
Regierung in. den Reichslanden die Mittel zur Veröffentlichung von 
topographiichen und geologischen Karten im Maßſtab von 1: 25000, 
Einer Commijlion, beftehend aus den Profeſſoren Benede, Roſen— 
bujch und Groth und einem Bertreter des Bergweſens wurde die 
Leitung der geologischen Aufnahmen übertragen und jpäter (1890) 
eine geologische Landesanjtalt unter der Direction der ' Profejjoren 
W. Benede und Büding gegründet. Die Zeit bis zum Erjcheinen 
der eriten topographiichen Blätter (1882) wurde zu Vorarbeiten und 
zur Herausgabe von drei Ueberſichtskarten des weſtlichen Lothringen 
im Mapitab von 1:80000 benüßt. An der Heritellung der Special- 
farte beteiligen fich gegenwärtig neben den Leitern die Landesgeologen 
L. van Wervecke und Schumacher und als Mitarbeiter Bruhns 
und B. Föriter. Von W. Benede erichten (1878) ein Abriß der 
Geologie von Eljaß-Lothringen, ferner eine jehr eingehende Schilde: 
rung der Trias in Eljah-Lothringen und Yuremburg (1877) und eine 
Abhandlung über den Jura in Deutjch-Lothringen (1898). R. Lep— 
jius jchrieb 1875 über den Buntjanditen in den Wogejen; dem 
unteren Dogger in Lothringen it eine Monographie von W. Branco 
(1879) gewidmet. Die Fauna der Juraablagerungen im Elſaß it 
durch verjchiedene Abhandlungen von Steinmann, Haas, Betri, 
Deede, Andreae, ©. Meyer, Schlippe und Roeder illuitriert; 
mit dem Untercarbon in den Bogejen bejchäftigt ſich A. Tornquiſt, 
mit den tertiären Injekten bei Mülhauſen Förſter, mit den tertiären 
und diluvialen Ablagerungen im Elſaß Andreae. Bon Roſen— 
bujch rührt eine Abhandlung über die Steiger-Schiefer und ihre 
Contactzone (1877), von P. Groth über das Gneißgebiet von Mar— 
firch ber, von Cohen, ©. Lind und Oſann liegen Unterjuchungen 
über kryſtalliniſche und Schiefergeiteine in den Vogeſen vor. Die 
Mehrzahl diejer Arbeiten it in den Abhandlungen zur geologijchen 
Specialfarte von Eljah-Lothringen publiciert. 
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Ueber die bayerische Pfalz exiſtiert bis 1845 feine jelbitändige 
geologijche Literatur. Das zwijchen Nheinpreußen, Nheinhefjen und 
Eljaß-Lothringen eingejchloffene Gebiet wurde in der Regel von den 
Autoren, welche ſich mit den Nachbarländern bejchäftigten, flüchtig 
behandelt. Durch das Eingreifen W. Gümbel's beginnt auch für die 
Pfalz eine Periode jelbjtändiger Forſchung. Mit einem Aufjag über 
den Donnersberg eröffnet Gümbel (1846) jeine literariiche Thätigfeit 
und im Jahre 1865 erichten in der Bavaria ein Abriß der Geologie 
der Rheinpfalz. Seitdem liegen einige Aufjäge von 9. Yaubmann 
über die Gegend von Neuftadt, jowie aus neueſter Zeit die im Auf: 
trag der bayerischen und preußiichen geologischen Landesanitalten 
ausgeführten Specialunterfuchungen von Leppla und DO. Neis über 
das Buntjanditeingebiet in der Hardt und die Eruptivgefteine im 
Nahethal vor. 

Die ältejten geologischen Arbeiten über das jegige Großherzog— 
tum Baden von Baron Dieterich und Saujjure beziehen fich auf 
den vulfanischen Ktatjerjtuhl, der auch jpäter eine reiche Literatur (vgl. 
©. 404) veranlaßt hat. Ueber den Schwarzwald veröffentlichte Selb 
zwijchen 1805 und 1823 eine Reihe mineralogijcher, bergmänntjcher 
und geognojtijcher Notizen und über den berühmten Steinbruch von 
Deningen und das Höhgau verdankt man Karg (1805) und Zavater 
(1808) die eriten Nachrichten. Was bis zum Jahre 1832 über die geo- 
logischen Berhältniffe Badens befannt war, findet ſich in Walchner’3 
Lehrbuch der Geognojie zujammengeftellt. Die bahnbrechenden 
Arbeiten v. Alberti’3 über Trias beziehen fich theilweiſe auch auf 
Baden; mit dem Jura im Breisgau und der Nachbarjchaft von Frei— 
burg bejchäftigte ſich (1837—1842) E. Frombherz°?), mit dem Lias 
von LZangenbrüden P. Bolley (1837), jpäter Deffner, Fraas 
(1859) und Futterer (1891); mit der Umgegend von Baden Marr 
(1835) und 2. Hausmann (1844). Die reiche Flora von Deningen 
wurde (1838 und 1845) zuerjt von A. Braun, dann von Oswald 
Heer), die Injeften von D. Heer), die Fische von L. Agaſſiz, 
die höheren Wirbelthiere von H. v. Meyer”) (1845) beichrieben. 
Die erfte zujammenfafjende geognojtijche Skizze des Großherzogthums 
Baden verfahte 1846 G. Leonhard*) und vervollitändigte diejelbe 


*) Leonhard Guſtav, geboren am 22. November 1816 in München als 
Sohn von K. E. v. Leonhard, jtudierte in Heidelberg und Berlin, habilitierte 
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nachträglich durch verjchtedene Abhandlungen über die Gegend von 
Deidelberg und den Odenwald. 

Ein frijcherer Zug fam in die badiichen geologischen Studien, als 
das Minijterium des Innern aus Mitteln des Badfonds zunächit die 
aeologiiche Specialunterjuchung der Umgebung der wichtigeren Heil- 
quellen und jpäter auch anderer Theile des Landes verfügte. Auf 
dieje Weiſe entitanden eine Anzahl Specialfarten im Maßſtabe von 
1:50000 mit Erläuterungen, die in den Beiträgen zur Statiftif 
der inneren Verwaltung des Großherzogthums Baden veröffentlicht 
wurden. Fridolin Sandberger bearbeitete die Umgebung von 
Badenweiler (1858), von Baden (1861) und der Nenchbäder (1863) 
und veröffentlichte überdies (1864) eine geologiiche Specialfarte der 
Gegend von Karlsruhe und Durlach im Maßſtab von 1: 25000, 
von Julius Schill wurde die Gegend von Ueberlingen (1859), von 
Glotterthal und Suggenthal (1862) und Waldshut (1867), von 
K. Zittel und Vogelgejang die Sectionen Möhringen und Möß— 
firch (1867), von Ph. Platz Lahr und Offenburg (1867), Forbach 
und Gitlingen (1873), von Bogelgejang Triberg und Donau— 
eichingen (1872) aufgenommen und bejchrieben. Im Jahre 1873 
fanden dieje officiellen Aufnahmen wegen Mangels an Mitteln ihren 
vorläufigen Abjchluß. Sie wurden jedoch privatim fortgejeßt von 
W. Benede und Cohen, welche zwei Kartenblätter, die Umgebung 
von Sinsheim (1874) und Heidelberg (1877) daritellend, veröffent- 
lichten, und zwar ließen die beiden Autoren jtatt der bisher verwen— 
deten Generalitabsblätter mit Schraffierung eine topographijche Grund- 
lage im gleichen Maßitabe, aber mit äquidiitanten Curven heritellen. 
Die Erläuterungen zu den beiden Blättern erjchtenen in drei Heften 
1879, 1880 und 1881; W. Benede hatte darin die Sedimentär: 
bildungen, E. Cohen die Eryitalliniichen Gejteine übernommen. Auch 
9. Ed beichäftigte ji) mehrere Jahre lang mit der Unterjuchung 
des badischen Schwarzwaldes und gab als Früchte jener Studien 
1884 eine geologische Karte der Umgebung von Lahr im Maßſtabe 
von 1:25000 mit Tert und Profilen, 1886 eine jolche in gleichem 
Mafitabe über die Gegend von Müllheim, Feldberg, Blauen ꝛc., 
ferner eine geognoſtiſche arte der weiteren Umgebung der Schwarz- 
jih 1841 in Heidelberg als Privatdocent, wurde 1853 außerordentlider Pro- 


fefior dajelbit; trat 1862 in die Nedaction des Neuen Jahrbuchs für Minera— 
fogie, Beologie und Betrefaftenfunde ein; jtarb 1878 in Heidelberg. 
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waldbahn (Haslach, Wolfach, Schiltach, Triberg 2c.), von Ottenhöfen 
und der Umgebung der Nenchbäder (1887) und 1892 eine jolche von 
Baden-Baden, Nothenfels, Gernsbach und Derrenalb heraus. Bei 
diejen Karten find überall die Generaljtabsblätter im Maßſtabe von 
1: 50000 als topographijche Grundlage benügt und nur der legten 
ein umfangreicher erläuternder Tert beigefügt. Eine Ueberſichtskarte 
des Schwarzwaldes im Maßſtabe von 1:200000 (1888) gewährt 
einen Weberblict der mühevollen Unterjuchungen dieſes äußerit jorg: 
fältigen und fritiichen Beobachters. Um die Kenntniß der Trias: 
bildungen im jüdöftlichen Schwarzwalde machte ſich 5. Schalch (1873), 
um jene im PBfinzthal, Kraichgau und Nedarthal Ph. Plat (1873 
bis 1881) verdient. Von Play rührt auch eine geologtiche Leber: 
Jichtsfarte des Großherzogthums Baden (1888) her. Leber die fry- 
jtallinifchen Gejteine im Schwarzwald erichienen Abhandlungen von 
Hebenjtreit (1877), Killing (1878), E. Weber (1884), Kloos 
(1885), über das Münjterthal eine eingehende Monographie von 
A. Schmidt (1886). Seit 1890 beiteht auch in Baden eine geo— 
logische Landesanſtalt unter der Leitung von Profeſſor Roſenbuſch 
in Heidelberg, welche nach dem Muſter der preußischen Yandesanjtalt 
mit der Heritellung einer Specialfarte des Großherzogthums beauf: 
tragt it. Als Landesgeologen find an diejen Aufnahmen A. Sauer, 
5. Schalch und 9. Thürach, als Mitarbeiter Steinmann, Gräff, 
G. Böhm, Futterer und Dfjann betheiligt. 

Ueber den geologischen Bau des Königreichs Württemberg wurden 
erjt im zweiten und dritten Dezennium diejes Jahrhunderts flarere 
Anſchauungen gewonnen, obwohl der Berjteinerungsreichthum dieſes 
Landes jchon im 17. und 18. Jahrhundert Männer wie Baubinus, 
Balthafar Ehrhart und Hiemer zum Sammeln und zur Verdffent- 
lichung der Ergebnilje ihrer Forichungen aufgemuntert hatte. Die 
eriten Daritellungen der geognoitiichen Verhältniſſe Württembergs 
von Dundeshagen, Hehl, Schübler, A. Boue und Steferitein 
erjchtenen zwiichen 1821 und 1824 und enthalten über die Neihen- 
folge der Flößformationen noch grobe Jrrthümer. Der Muichelfalt 
wird meiſt mit dem thüringiſchen Zechſtein, der Buntjanditein mit 
dem Rothliegenden und der liaftiche Gryphitenfalt mit dem Muſchel— 
kalk verwechielt. 

Das Ichon mehrfach genannte, 1825 erjchtenene Werk von v. Deyn— 
haujen, v. Dechen und dv. La Noche über die oberrheiniichen Länder 
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gewährt auch über den weitlichen Theil von Württemberg wichtigen 
Aufichluß und bejeitigt namentlich die Unflarheit über die Stellung 
des Buntianditeins, des Muſchelkalks und der darüber Tiegenden 
Steupermergel; allein über die Gliederung der Juraformation herrſchte 
noch bis gegen 1840 große Unficherheit; obwohl Major v. Bieten 
in jeinem prächtig illuftrierten Werf über die „Berjteinerungen Würt- 
tembergs“ (1830—1834) die wichtigjten Leitfoſſilien vortrefflich ab- 
gebildet und bejchrieben und H. Stahl (1824) und Friedr. Hartmann 
(1830) Berzeichnilfe der in Schwaben vorfommenden Berjteinerungen 
herausgegeben hatten. Auch in Schlotheim’s Petrefaftenfunde und 
in Goldfuß's Petrefacta Germaniae find zahlreiche Verjteinerungen 
aus Württemberg abgebildet und bejchrieben. 

Die eigentlichen Begründer der jchwäbtichen Geologie ſind Fr. 
v. Alberti und Fr. Aug. Quenjtedt.*) In emem Werf „über die 
Gebirge des Königreichs Württemberg, in bejonderer Beziehung auf 
Halurgie* (Stuttgart 1825) bietet Fr. v. Alberti eine vortreffliche 
Beichreibung der älteren fryitalliniichen Eruptiv- und Schtefergeiteine 
im Schwarzwald und der darüber folgenden Flötzformationen. In 
mufterhafter Weiſe jind namentlich die jet zur Trias gerechneten 
Bildungen dargeitellt, während die juraffiichen Ablagerungen jtief- 
mütterlich behandelt werden. Alberti geht bezüglich der legteren 
nicht wejentlich über die Schübler’sche Eintheilung hinaus und erit 
Graf v. Mandelslohe gab genauere Kunde über die Gliederung 
des jchwäbiichen Jura (1836) und juchte dentelben mit den aleich- 
altrigen Bildungen in der Schweiz und in England zu vergleichen. 
Er unterjchied im Ganzen neun Abtheilungen, welche theilweije mit 
den in England gebräuchlichen Namen (Bortlandfalf, Coralrag, Orford- 
clay, Bradfordelay, unterer Oolith 2c.) belegt wurden. 

Im Jahre 1834 hatte Fr. v. Alberti jein claſſiſches Werk über 
die Trias vollendet und für Württemberg im Wejentlichen jeine ältere 
geognojtijche Ueberſicht benützt. Hehl faßte die Ergebniſſe der Alberti— 


*) Quenſtedt Friedrich Auguſt, geboren 1809 in Eisleben, wurde als 
Waiſe von ſeinem Oheim, einem Schullehrer in Meisdorf, erzogen und unter: 
richtet, bezog 1830 die Univerjität Berlin und wurde dort nad) feiner Promotion 
Aifiitent an der mineralogijcd-geologiihen Sammlung; er folgte 1837 einem 
Ruf als Profeſſor der Mineralogie und Geologie nach Tübingen, gründete dort 
eine vortreffliche Unterrichtd- und Localſammlung; jtarb am 21. December 1889 
in Tübingen. 
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ſchen und Mandelslohe’jchen jowie jeiner eigenen Forſchungen 1841 
in einem furzen Abriß der Gebirgsverhältnijje Württemberas (er: 
ichienen in Memminger’s Bejchreibung von Württemberg) zujammen 
und veröffentlichte denjelben 1850 in erweiterter ‚sorm. Im Jahre 
1837 wurde Fr. Aug. Quenjtedt nach Tübingen berufen und jchon 
1843 erjchten aus der Feder dieſes ausgezeichneten Beobachters eine 
Schilderung der „Flötzgebirge Württembergs“, welche jich für die Trias 
im Wejentlichen an Alberti anjchliegt, aber den Jura nach dem Bor: 
gang Leop. v. Buch's in drei Abtheilungen (jchwarzer, brauner und 
weißer Jura) zerlegt. Dede dieſer Abtheilungen wird wieder in jechs 
mit den griechiichen Buchſtaben @— T bezeichnete Stufen eingetheilt. 
Ber diejer Gliederung find lediglich die ſchwäbiſchen Verhältniſſe 
berückſichtigt. Quenſtedt wollte grundjäglich eine locale, von fremden 
Einflüffen unabhängige Eintheilung des Jura und elimmierte darum 
die zum Theil mißverſtändlich angewandten fremden Bezeichnungen, 
wie Orford:, Bradford:clay u. j. w. Sämmtliche Stufen find palä— 
ontologiſch in präcijeiter Weiſe charakterifiert und nachdem Quenſtedt 
1858 in emem bejonderen Werf über den „Jura“ nicht nur alle 
Stufen topographiich und jtratigraphiich gejchildert, jondern auch alle 
Verjteinerungen derielben vortreftlich bejchrieben und abgebildet hatte, 
blieb für die Gliederung des jchwäbiichen Jura kaum noch etwas 
Wejentliches zu thun übrig. Quenſtedt's begabte Schüler Rominger, 
Osc. Fraas*) und Oppel haben durch Detailftudien im ſchwäbiſchen 
Jura und namentlich durch Vergleich derjelben mit den gleichaltrigen 
Ablagerungen im übrigen Deutjchland, in der Schweiz, Frankreich 
und England die Stenntniß der Juraformation mächtig gefördert. 
In jenen jpäteren paläontologiichen Arbeiten, welche unter dem Titel 
„Petrefaktenkunde Deutjchlands“ erjchienen, hat Quenjtedt den größten 
Theil der in Schwaben vorfommenden wirbellojen Thiere bejchrieben. 
Mit den prächtigen fojfilen Fiſchen, Amphibien, Reptilien, Vögeln 

) Fraas Ddcar, geboren am 17. Januar 1824 zu Lord in Württem- 
berg ald Sohn eines Geiſtlichen, ftudierte in Tübingen Theologie, wurde Bicar 
in Balingen und fpäter Pfarrer in Laufen. Als Schüler Quenſtedt's beichäftigte 
er fi eifrigft mit Geologie und Paläontologie, jo daß er 1854 zum Conſer⸗ 
vator der geologiichen Abtheilung des Stuttgarter Naturalien-Cabinet? ernannt 
wurde Bier jchuf er eine mufterhafte Localfammlung, betbeiligte jih an der 
geognoftiihen Landesaufnahme, bereifte zweimal Aegypten, Paläſtina und 


Syrien; wurde 1894 Director des NaturaliensGabinets in Stuttgart; jtarb am 
22. November 1897. 
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und Säugethieren aus der Trias, dem Jura, Tertiär, den Höhlen 
und dem Diluvium Württembergs bejchäftigten fih Jaeger, 9. v. 
Meyer, Plieninger, Quenjtedt, Oscar und Eberhard Fraas, 
Hedinger u. 4, die tertiäre Molaſſe in Oberjchwaben wurde be— 
jonders von Probſt und K. Miller, die jubjurajfiichen Süßwaſſer— 
ablagerungen von Ejer, Klein, Schill, Zittel, Sandberger, 
Gümbel u. A. das oberjchwäbiiche Diluvium von Bad, Steudel 
und Bend unterjucht. 

War auf diefe Weile Württemberg vielleicht das in paläonto- 
logiſcher Hinſicht beitbefannte Land in Deutjchland, jo blieb aud) 
die geologtiche Specialunterjuchung nicht hinter anderen Staaten 
Deutjchlands zurüd. Im Jahre 1863 wurde durch das jtatiftiich- 
topographiiche Bureau eine geologische Landesaufnahme zum Behufe 
der Heritellung einer Specialfarte im Maßitabe von 1:50000 an- 
geordnet und mit Ausführung diejer Arbeit O. Fraas, E. Baulus, 
9. Bach, Uuenjtedt, Deffner und H. Hildebrand beauftragt. 
Die Karte it ſeit 1893 vollendet und jedes Blatt mit einem Heft 
Erläuterungen verjehen. Daneben wurden durch DO. und Eb. Fraas 
eine Anzahl Eijenbahnprofile in großem Maßſtabe geologijch unter: 
jucht und veröffentlicht. Einzelne vergriffene Blätter werden gegen: 
mwärtig von Eb. Fraas revidiert. Nach Heritellung der topographi- 
jchen Grundlage joll auch eine geologische Specialfarte im Maßſtabe 
von 1:25000 in Angriff genommen werden. Von Bach wurde 
(1845) eine leberfichtsfarte von Württemberg, Baden und Hohen: 
zollern herausgegeben und jpäter in mehreren Auflagen, wovon die 
legte 1882 erichien, wejentlich verbefjert. Ein Vergleich diejer Karte 
(1:280 000) und der jie begleitenden geognoſtiſchen Beichreibung von 
Württemberg, Baden und Hohenzollern von DO. Fraas (1882) mit 
dem Hehl’schen Abriß zeigt am beiten, welch’ gewaltige Fortichritte 
auf geologiichem Gebiete in Schwaben im legten Jahrhundert gemacht 
wurden. Ueber Hohenzollern veröffentlichte Ad. Achenbach (1857) 
eine geognoftiiche Beichreibung mit arte, und 1883 jchrieb Theod. 
Engel einen auf großer Localfenntnig beruhenden geognoſtiſchen 
Wegweiſer durch) Württemberg. 

Aus dem rechtsrheinischen Bayern iſt bis zur Mitte Diejes 
Jahrhunderts wenig von geologijcher Thätigfeit zu berichten. Weber 
die Gebiete an der Nordgrenze des jegigen Königreichs gab es einige 
Unterjuchungen von auswärtigen Forſchern und nur Bayreuth bildete 
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durch die Thätigfeit des Grafen zu Münſter zwijchen 1330 und 1840 
eine Art von Daje für paläontologijche Beitrebungen. Graf Münjter 
war em Sammler eriten Ranges und ein vortrefflicher Kenner der 
damals befannten Berjteinerungen. Bon ihm wurde ein großer Theil 
des Materiald zu dem großen Tafelwerf »Petrefacta Germaniae« 
geliefert, welches er gemeinfam mit Goldfuß herausgab und in jeinen 
Beiträgen zur WBetrefaktenkunde, wovon zwijchen 1839 und 1841 
fieben Lieferungen erichienen, find namentlich die paläozoijchen und 
triafiichen Berfteinerungen des Fichtelgebirges und der Gegend von 
Bayreuth, jorwie die hochinterefianten Nefte aus dem lithographiichen 
Schiefer von Franken jorgjam bejchrieben. Münſter's Beiſpiel ver- 
anlaßte auch Andere, 3. B. den Negierungspräfidenten v. Andrian 
und den Profeſſor Fr. Braun in Bayreuth zu paläontologiichen 
Forſchungen, deren Ergebnifje jet in der Kreisfammlung von Bay- 
veuth zu jehen find; die große Münjter’sche Sammlung wurde für 
München angefauft und bildet den Grundſtock des dortigen paläonto- 
logiſchen Staatsmujeums. Ueber das Fichtelgebirge it aus dem 
Sahre 1817 eine jegt freilich gänzlich veraltete geognoftiiche Be— 
jchreibung von Goldfuß und ©. Biſchof vorhanden, jpäter haben 
Sedgwid und Murchiſon (1840 und 1848) die paläozoiſchen 
Geſteine zuerit zu gliedern verjucht und aus derjelben Zeit verdankt 
man auch Naumann, Cotta und namentlich R. Richter mancherlei 
Mittheilungen über das Fichtelgebirge. Die weitlich anftoßenden nord- 
fränftichen Triasgebiete wurden 1822 von L. v. Buch, 1835 von 
A. Hoffmann flüchtig geichildert; genauere Unterjuchungen rühren 
von Berger, v. Schauroth, 9. Eredner und Emmrid) aus den 
benachbarten Theilen von Coburg und Meiningen her; die Gegend 
bet Würzburg wurde 1852 von A. Schenf geognojtiich dargeitellt 
und die jchöne Triasflora Frankens durch A. Schenf und Rumpf 
beichrieben. Die durch Voigt jchon im vorigen Nahrhundert unter: 
juchte Rhön fand in K. E. v. Leonhard (1832), Gutberlet (1845 
bis 1856) und Hafjenfamp (1852 —1860), in neuefter Zeit durch 
Bücking jachfundige Bearbeitung. Ueber den geognoftiichen Bau 
des Speſſarts Tieferten WU. v. Klipſtein (1830) und Kittel (1840) 
die eriten genaueren Nachrichten; über den Frankenjura jchrieb Leop. 
v. Buch 1839 jeine berühmte Abhandlung, 1843 veröffentlichte 
A. v. Klipſtein jeine Netjeeindrücde in Franken und um Ddiejelbe 
Zeit war Theodori in der Gegend von Banz thätig und legte 
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im Schloß Banz eine prächtige Sammlung von Liasjauriern und 
anderen fränfijchen WVerfteinerungen an. Im Eichjtätt machte jich 
Friſchmann (1853) um die Kenntniß der Verjteinerungen des litho— 
graphiichen . Schiefers verdient; Schniglein und Frickhinger 
jchilderten (1855) die botanischen und geologijchen Berhältnifje im 
Flußgebiet der Wörnit und Altmühl; Fr. Pfaff, Oppel, Waagen 
und Egger bejchäftigten fich mit der Gliederung der fränkiſchen 
und niederbayeriichen Surabildungen, und über die Umgebung von 
Regensburg und die dortigen Sreidebildungen jchrieb E. Beyrid) 
(1849) eine grundlegende Abhandlung. Was man in geologiicher 
Dinficht bis zum Jahre 1860 über das ojtbayeriiche Grenzgebirge 
und die bayeriich-ichwäbtiche Hochebene wußte, findet ſich faſt Alles 
im Flurl's Bejchreibung der Gebirge in Bayern (1792), jowie in 
einigen f£leineren Aufjägen von Voith, Walt! (1836—1853) und 
Wineberger (1851). 

Die bayerischen Alpen waren bis Beginn des dritten Dezenntums 
nahezu unbefannt. Leop. v. Buch hatte (1828) auf einer Excurſion 
nach Zegerniee dajelbit Lias und jogenannte Gervillienichichten nach: 
gewiejen und die beiden englischen Geologen Sedgwid und Murdijon 
(1830) eine allerdings höchſt jummarijche Schilderung des geologi— 
ichen Baues der Alpen geliefert. Die Verjteinerungen im Hippuriten— 
fal£ bei Reichenhall und am Strejienberg bei Teijendorf wurden jchon 
von Steferjtein, A. Boue, Bronn und Graf Münjter im Wejent- 
lichen richtig gedeutet; Lill v. Liltenbach hatte 1830 und 1833 
werthvolle Angaben über die Gegend von Salzburg und Berchtesgaden 
veröffentlicht. Die erſten eingehenderen Studien rühren zwijchen 1846 
und 1858 von Schafhäutl und Emmrich der, Schafhäutl*) 
hatte 1849 eine jyitematische geognoftiiche Unterfuchung des König: 
reich Bayern angeregt und dieſe auch mit jehr beicheidenen Mitteln 


*, Schaihäutl Karl Franz Emil v., geboren am 16. Februar 1803 in 
Ingolftadt, ftudierte zu Landshut Mathematit und Naturwiljenichaften und 
wurde 1827 Seriptor an der Bibliothef der nad München verlegten Univerfität. 
1834 fiedelte er nach England über, erfand dort eine Majchine zum Puddeln 
des Schmiedeifend und entdedte den Stidjtoff im Eifen. 1841 kehrte er nad) 
Münden zurüd, wurde 1842 Gonfervator der neugegründeten geognoſtiſchen 
Staatsſammlung und 1843 Profeſſor der Geognofie, Bergbau- und Hüttenkunde; 
ftarb am 25. Februar 189. — Meben jeinen geologiihen, techniſchen und 
hemifchen Arbeiten beichäftigte ſich Schafhäutl auch mit Geſchichte und Theorie 
der Mufit und ift als geiftvoller Schriftiteller auf dieſem @ebiete geichäßt. 
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in den Alpen begonnen. Seine Unterjuchungen ®%) bringen zum erjten= 
mal eine reiche Menge von Detailbevbachtungen über Funde von 
Verfteinerungen und Lagerungsverhältniffe der verjchiedenen Forma— 
tionen, und wenn der Autor auc) in der jtratigraphiichen Deutung 
der verjchiedenen Ablagerungen nicht jonderlich glücdlich ift, wenn er 
3. B. die ganze Trias in den Jura verjegt und über den Aufbau des 
Alpengebirges noch recht unflare Vorftellungen vertritt, jo hat ich 
Schafhäutl doch als Pionier in den bayertichen Alpen bleibende 
Verdienite erworben. Präcijere Ergebnifje, namentlich über die Stellung 
der triafiichen und Liafiichen Bildungen in den bayerijchen Alpen 
lieferten die auf mehreren Reiſen angeitellten und zwijchen 1849 und 
1853 veröffentlichten Beobachtungen von Emmrid. Die Bublica- 
tionen der Gebrüder Schlagintweit (1854) haben mehr phyji- 
faliiches und topographiiches als geologiiches Intereſſe. 

Im Jahre 1850 beginnt die Thätigfeit C. W. v. Gümbel’s*) 
und zwar zunächſt als Dilfsarbeiter in der von Schafhäutl geleiteten 
Commiſſion für die geognoftiche Erforjchung des Königreichs, von 
1854 an als Director des dem f. Oberbergamt angegliederten „geo— 
gnoſtiſchen Bureaus“. Bis zu jeinem Tode widmete ſich Gümbel 
mit unermüdlicher Energie der geologischen Unterjuchung jeines Vater— 
landes. Für die Aufnahme im Felde wurden theils Katajterblätter 
im Maßſtabe von 1:5000, theild die großen Forſtkarten benützt; 
für die Publication ließ Gümbel eine eigene topographiiche Grund: 
lage im Maßſtabe von 1: 100000, Leider ohne Bergzeichnung oder 
Kurven herjtellen. Nach wenigen Vorarbeiten in der Oberpfalz und 
am Nand des bayerischen Waldes nahm Gümbel die Unterjuchung 
der bayerischen Alpen in Angriff und vollendete dieje Riejenaufgabe 
in nicht ganz jech® Sommern. Die 1861 von fünf Slartenblättern 
begleitete Bejchreibung der bayertichen Alpen bejchränft jich nicht auf 
die Landesgrenzen, jondern erjtredt fich auch auf die Nachbargebiete 


) Gümbel Rilhelm v., geboren am 11. Februar 1823 zu Dannenfel® 
in der Rheinpfalz als Sohn eines Förfters, ftudierte in Heidelberg und München 
Bergbautunde und Naturmwifienichaiten, wurde 1850 Marticheider zu St. Ingbert. 
1851 wurde er als Bergmeifter nah Münden verjegt und bei der geognojftiichen 
Zandedunterfuhung verwendet, ald deren Leiter er von 1854 bis zu jeinem 
Tode thätig war. 1863 wurde er Ehrenprofefjor an der Univerfität, 1868 aud 
Profefior der Beologie an der techniſchen Hodichule und nah Knorr's Tod 
Director des f. Oberbergamtd. Starb am 18. Juni 1898, 
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und bildet noch jet eine der wichtigften Grundlagen für die Geo- 
(ogie der Nordalpen. Im Jahre 1868 erſchien der zweite, ebenjo 
ftarfe Band mit der Beichreibung des oftbayeriichen Grenzgebirges 
und fünf Sarten. Er enthält wichtige Unterjuchungen über das 
Grundgebirge und die fryitalliniichen Schiefergejteine. Der dritte, 
1879 erichienene Band behandelt das Fichtelgebirge und den Franken— 
wald. In dieſem verwidelten und teftonisch complicterten Gebiet 
galt e8 vornehmlich die vielartigen Eruptivgejteine, das an nutzbaren 
Mineralien reiche Urgebirge und die paläozotichen Sedimentärgefteine 
mit ihrer mannigfaltigen Sauna und Flora zu jchildern. Es folgte 
1891 ein vierter Band mit eimer mujterhaften Bejchreibung des 
Frankenjura. 

Leider war es Gümbel nicht beſchieden, ſein gewaltiges Lebens— 
werk zu Ende zu führen, aber der weitaus ſchwierigſte Theil iſt voll— 
endet und für die noch fehlenden Gebiete (Unterfranken, Rheinpfalz 
und bayerische Hochebene) liegen umfangreiche Vorarbeiten vor. An 
der geologijchen LYandesaufnahme Bayerns haben jich als Mitarbeiter 
Neijenegger, Wurm, Oſtler, Neber, Loretz, Conr. Schwager, 
v. Ammon, Zeppla, Reis, Thürac u. A. betheiligt, aber Gümbel 
veröffentlichte in jeiner Bejchreibung Nichts, was er nicht jelbit ge— 
jehen und geprüft hatte. Er übernahm allein die Berantivortlichkeit 
für alle Publicationen der Anjtalt und ſchuf dadurch ein einheitliches 
Werk, dem in Deutjchland nur v. Dechen's geologijche Schilderung 
von Rheinland und Weitfalen zur Seite geitellt werden fann. Neben 
der geologischen Unterjuchung Bayerns entfaltete Gümbel eine reiche 
und vieljeitige wiljenjchaftliche Thätigkeit. Zwiſchen 1863 und 1865 
veröffentlichte er in der Bavaria furzgefaßte geologische Skizzen der 
verichtedenen Provinzen Bayerns und jchon 1858 hatte er eine gev- 
gnoſtiſche Ueberfichtsfarte von Bayern und den angrenzenden Ländern 
im Maßſtab von 1: 500000 herausgegeben. Neben Gümbel machten 
ji in neuerer Zeit Fridolin dv. Sandberger, Belger, Nies und 
Thürach um die Kenntniß der fränkischen Trias verdient; über den 
Frankenjura jchrieben Fr. Pfaff, Schrüfer, v. Ammon, Schlofjer, 
über Das ‚Fichtelgebirge Fr. Leyh, Pompeckj, über den bayertichen 
Wald Weinſchenk, über die jchwäbtjchebayeriiche Hochebene Starf, 
Wetzler, v. Zittel, Beud, v. Ammon, Elejjin u. W., über die 
Alpen ©. Winkler, v. Zittel, Rothpletz, Schlojjer, DO. Weis, 
Schäfer, Reiſer u. A. Das legte größere Werf K. W. v. Gümbel’s 
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it eine geologijche Bejchreibung von Bayern (1894). Es enthält die 
Quinteſſenz emer fajt fünfzigjährigen orjcherthätigfeit und wird 
voraussichtlich noch lange das Fundamentalwerf für Bayerns Geo- 
logie bleiben. 

Specialfarten im Maßſtab von 1:25000 wie in den übrigen 
deutichen Ländern jind bis jegt von der jtaatlichen geognoſtiſchen 
Anjtalt noch nicht hergeitellt und veröffentlicht worden, Dagegen 
wurden privatim verjchiedene Theile der bayeriichen Alpen durd) 
A. Nothpleg, Eb. Fraas, Finkelſtein, Joh. Böhm, Böje, 
Heimbach, Imkeller und Söhle im Maßſtab von 1:25000 
fartiert und jehr eingehend geologiſch und paläontologiich unterjucht. 


B. Die außerdeutjchen Länder Europas.*) 


Auf dem Gebiete der geologijchen Localforichung hat es England 
duch William Smith am früheiten zur Meiiterjchaft gebracht und 
bis in die Mitte diefes Sahrhundert3 war Großbritannien das Land, 
welches der ganzen übrigen Welt durch jeine topographiich-geologiiche 
Arbeitsmethode ala Muster vorleuchtete. Während in anderen Ländern, 
etwa mit Ausnahme von Sacdjen, an eine jyitematijche geologische 
Zandesunterjuchung noch nicht gedacht wurde, bejaß England jchon in 
den zwei eriten Dezennien diejes Jahrhunderts in den W. Smith' ſchen 
Specialfarten und in der Greenough'ſchen Ueberjichtsfarte Dar— 
jtellungen jeines geologischen Baues von relativ hoher Vollendung. 
In Schottland juchte Mac Eulloch das englische Vorbild zu er- 
reichen, konnte jedoch jeine 1834 vollendete Karte wegen mechanijcher 
Schwierigfeiten erit 1840 veröffentlichen. 

In die Veriode zwiichen 1820 und 1840 fallen die bahnbrechen- 
den jtratigraphiichen Arbeiten von Budland, Conybeare, TH. Weaver, 
9. ©. Sowerby, Henslow u. U. über kleinere Diitricte von England; 
die Monographieen von Young und Bird (1822 und 1831) und 
3. Bhillips (1829) über Yorkſhire, von Gideon Mantel! (1822, 
1827 und 1833) über Sufjer und den Südoſten von England und- 
von Sedgwid und Murchijon über Wales, Cumberland und die 
angrenzenden Srafichaften (1830— 1839). Für die Entwicelung der 


*, Eine eingehende Erörterung der topographiſch-geologiſchen Forſchungen 
in den nichtdeutichen Ländern liegt außerhalb der Aufgabe diejes Wertes; die— 
elben find darum nur injomweit berüdfichtigt, al® ed zum Verſtändniß der hiſto— 
riſchen Entwidelung der topographiichen Geologie erforderlich ift. 
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eigentlichen topographiſch-geologiſchen Erforſchung Englands wurde 
das Eingreifen de la Beche’s von durcdichlagender Bedeutung. 
Nachdem er auf eigene Koften einen anjehnlichen Theil von Devon, 
Cornwall und Somerjet aufgenommen und in einer für Die da— 
malige Zeit mujtergültigen Wetje fartiert hatte?”), wurde er 1835 
an die Spige einer nationalen geologischen Anſtalt (Survey) gejtellt 
und mit der Herſtellung einer geologischen Karte von Großbritannien 
im Maßſtab von 1 Zoll zu 1 engliichen Meile (1:63360) beauftragt. 
De la Beche organisierte die Anjtalt in beivunderungswürdiger Weije, 
vereinigte mit ihr die böchjte bergmännijche Lehranitalt, the Royal 
School of Mines, nebjt einem bejonderen jtatitischen Bureau für Berg- 
bau und errichtete ein Mujeum für praftische Geologie, das 1851 nad) 
der Jermyn Street, dem jegigen Sit der Geological Survey, verlegt 
wurde. Mit einem anjehnlichen Stab von Mitarbeitern begann 
de fa Beche jeine große Aufgabe fait gleichzeitig in England, Wales 
und Irland. Bald machte ſich ein Bedürfnig nach Arbeitstheilung 
geltend. De la Beche wurde Generaldirector, für England und Wales 
erhielt A. C. Ramjay, für Irland Henry Ja mes und nach deſſen 
Rücktritt zwiſchen 1846 und 1850 Thomas Oldham, von 1850 
bis 1869 3. B. Jukes und von da bi 1890 Edw. Hull die 
Zeitung der Aufnahmen. Erſt 1854 wurden durch Ramjay die Ar: 
beiten auch auf Schottland ausgedehnt und 1867 eine jchottijche 
Abtheilung unter Arch. Geikie, dem jeigen Generaldirector der 
geologischen Anjtalt des vereinigten Königreichs errichtet. Im jüd- 
lichen England mußte für die Einzeichnungen im Feld die 1 Zoll 
zu 1 Meile (1:63360) Karte benüßt werden und in diejem Maßſtab 
erfolgte auch die Bublication der ganzen großbritanniichen geologijchen 
Spectalfarte, wortn die Farben durch Handeolorierung eingetragen 
jind. Für Irland, Schottland und Nordengland konnten im Feld 
Karten im Maßitab von 6 Zoll zu 1 Meile (1: 10560) verwendet 
werden, die zur Publication auf den kleineren Maßſtab veduciert 
wurden. Nach dem Tode de la Beche’s (1855) ging die General- 
direction der Survey auf Sir Roderik Murchijon bis 1871, dann 
bis 1881 auf Ramjay und von da an auf Arch. Geikie über. 
Die Aufnahmen von England und Wales waren 1883, die von 
Irland 1887 vollendet; von Schottland fehlen noch einige Graf: 
ichaften im Centrum, Welten und Norden. Seit Abjchluß der Special- 
aufnahmen in England, Wales und Irland und jeit Herausgabe 
Bittel, Geichicdhte der Geologie und Raläontologie 34 
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einer jchönen Weberfichtsfarte diejer drei Theile von Großbritannien 
ım Maßitab 1:253440 werden in England Revifionsarbeiten vor- 
genommen, bei denen vorzugswetie die auf den älteren Kartenblättern 
vernachläſſigte Oberflächenbededung Berüdfichtigung findet. Es werden 
jeßt von den revidierten Gegenden jogenannte »solid Rock maps« 
d. h. abgededte Karten und jolche mit Einzeichnung der Oberflächen: 
bededung veröffentlicht. 

Eine Publication der Originalaufnahmen im Maßſtab von 
1:10560 findet nur bei einigen national» öfonomijch wichtigen 
Dijtrieten, 3. B. Kohlenjeldern jtatt, doch fünnen jämmtliche Blätter 
auf Wunich von Intereſſenten bezogen werden. Neben den Karten 
ließ die geologische Anjtalt von Anfang an zahlreiche, äußerit jorg- 
fältig ausgearbeitete verticale und horizontale Durchichnitte, größere 
und fleinere Terterläuterungen und auch umfangreiche Monographieen 
über größere Gebiete oder einzelne ‚yormationen anfertigen. Augen: 
blicfich entfaltet fie neben den Nevifionsarbeiten in England, Wales 
und Irland die lebhafteite Thätigkeit in Schottland, wo namentlich 
Beach und Horne nad) dem Beiipiel des jcharfiinnigen Ch. Lap— 
worth die verwidelten teftoniichen Verhältniſſe mit Glück zu ent: 
wirren verjuchen. Eine geologiiche Weberfichtsfarte von Schottland 
im Maßſtab von 1:633600 gab Sir Acchibald Geifie 1892, eine 
geologiiche Bejchreibung von England und Wales Horace B. Wood- 
ward 1887 in zweiter Auflage heraus. 

Schon vor William Smith hatten im vorigen Jahrhundert 
Guettard, Lavoiſier und Monnet die Heritellung einer großen minera- 
(ogijch-petrographiichen Starte von Fraukreich angejtrebt, jedoch in 
ihrer Darjtellungsmethode fein nachahmungswerthes Beijpiel gegeben. 
Gegenüber diejen taftenden Verſuchen befundet die Eleine, aber nach 
modernen Grundjägen ausgeführte Weberjichtsfarte von Omalius 
d’Halloy vom Jahre 1822 (vol. S. 152) einen wejentlichen Fort— 
jchritt. Die neue Aera der topographiich-geologiichen Forſchung für 
Frankreich beginnt mit Elie de Beaumont und Dufrenoy*), die 
1822 auf einer Reife nach England die dortige Methode der gev- 


) Dufrenoy Pierre Armand, geboren 1792 zu Sevran (Seine et Dije), 
Bergingenieur, wurde nad Vollendung der im Jahre 1823 mit Elie de Beau— 
mont begonnenen geologiihen Karte von Frankreich Profeſſor der Mineralogie 
an der Ecole des Mines und von 1847 an auch Profeſſor der Mineralogie am 
Jardin des plantes. Starb 1857. 
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logiſchen Kartierung kennen gelernt hatten und im Jahre 1825 an— 
fänglich unter der Leitung von Brochant de Villiers mit der 
Herſtellung einer geologiſchen Weberjichtsfarte in 6 Blättern und im 
Mapitab 1:500000 beauftragt wurden. Elie de Beaumont hatte 
die öjtlichen Provinzen, Elſaß, Lothringen, die Ardennen, Burgund, 
den Jura, die Alpen und Provence, Dufr&noy die centralen und 
weitfichen Theile Frankreichs übernommen. Im Jahre 1840 war die 
Niejenarbeit, durch welche Frankreich zum erjtenmal eine vollitändige, 
in technischer Ausführung mufterhafte Darjtellung jeines geologijchen 
Baues erhielt, vollendet. Die Karte erjchien zwiichen 1840 und 
1842, die zwei Bände erläuternden Textes 1841 und 1848, nad) 
dem die beiden Autoren ſchon früher metit in den Annales des Mines 
eine größere Anzahl Specialmonographieen über größere und fleinere 
Gebiete veröffentlicht hatten, die dann jpäter in einem Sammelwerf 
vereinigt wurden.) Gleichzeitig mit der großen Starte wurde eine 
fleine, handliche Weberjichtsfarte von FFranfreih im Maßſtab von 
1:2000000 herausgegeben. Schon vor dem Erjcheinen der Beaumont- 
Dufrenoy’ichen Karten hatten einzelne Departements auf ihre Koften 
geologiiche Unterjuchungen veranlaßt und geologiiche Karten ver: 
öffentlicht, für welche in der Regel die Generaljtabsfarte (1: 80000) 
als topographiiche Grundlage diente. In den Bergingenteuren oder 
auch in Kreiſen der Fachgelehrten fanden ich geeignete Kräfte zur 
Bewältigung diefer Aufgabe. Auf dieſe Weile entitanden die Werke 
und Karten von Paſſy über Seine-Inferieure (1832), von Rozet 
über Bas-Boulonais (1828), von de Caumont über Calvados 
(1828), von E. Thirria über das Departement Haute-Saöne (1833), 
von Scipion Gras über die Departements Dröme (1835), Baſſes 
Alpes (1840) und VBaucluje (1862), von Sauvage und Buvignier 
über das Departement der Ardennen (1842), von Hogard (1845) 
und de Billy über die Vogeſen (1848), von Leymerie über das 
Departement Aube (1846), von 2. Gruner über das Departement 
Loire (1847), von U. Daubree über das Departement Bas-Rhin 
(1852), von U. Buvignier über das Departement de la Meuſe 
(1852), von Zevalloıs über das Departement Meurthe (1855), 
von de Villeneuve-Flayose über das Departement Var (1856), 
von B. Naulin über Yonne (1858), von 9. Coquand über die 
Charente (1858 und 1862), von A. Lory über die Dauphine (1860), 
von Delbos und Köchlin-Schlumberger über das Departement 
34* 
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Haut-Rhin (1865), von Reverhon, Jacquot, Terquem und 
Barre über das Departement Mojelle (1866 und 1868). 

Der Werth. diefer Departementsaufnahmen und Karten iſt jehr 
ungleich, je nach der Individualität und Schulung des aufnehmenden 
Geologen. Einzelne wie 3.B. die Monographieen von Thirria, Bu: 
vignier, Daubree, Leymerie, Coquand find in jtratigraphiicher 
und paläontologijcher Hinficht geradezu von grundlegender Bedeutung, 
andere erheben fich kaum über Bejchreibungen von rein Iocalem 
Intereffe. Nicht überall wurde der gleiche Maßſtab für die Karten 
gewählt und jehr häufig find die Gebietsgrenzen durchaus unnatür- 
lich. Immerhin war Frankreich durch dieje Departementsaufnahmen 
den meisten continentalen Nachbarjtaaten voraus und die rajche Ent: 
widelung der Stratigraphie in Frankreich iſt ihnen vorzugsweije 
zuzujchreiben. Neben diejen officiellen Arbeiten jtodte die private 
Thätigfeit in feiner Weiſe. Das PBarijer Beden wurde nach Cuvier, 
Al. Brongniart, C. Préevoſt und Omalius d’Halloy von P. Des- 
bayes”), Hebert*), Watelet, Ch. d'Orbigny, Goubert, 
Belgrand!), St. Meunier*) u. A. nach allen Richtungen bis 
ins Detail unterjucht. Vicomte d'Archiac durchwanderte Jahre lang 
das nördliche, mittlere und jüdweitliche Frankreich und die Pyrenäen, 
um die vergleichende Stratigraphie der jurafitichen, cretaceifchen und 
tertiären Wblagerungen feitzuftellen; im Languedoc entfalteten 
M. de Serres, Gervais, de Rouville ihre Thätigfeit; das Yonne— 
Departement fand in Cotteau, die Normandie in den beiden 
Deslonghamps, die Ardennen in Gojjelet, das Nisne- und 
Mojel-Departement in Biette und Terquem, der franzöfiiche Jura 
in 3. Marcou, Etallon und Contejean, die Provence in Co— 
guand, Matheron, Neynes und A. Toucas, das aquitanijche 
Becken in Grateloup, Baiterot, Raulin, Delbos, Tournoufr, 
Fallot, die Pyrenäen in Leymerie und Magnan, die Gegend von 
Lyon in Sourdan, Dumortier und Deperet, die Auvergne in 
Burat, Boubee, Ye Eog eifrige Localforſcher. 

In den Jahren 1855 und 1867 legten Dufrenoy und Elie de 
PBeaumont bei Gelegenheit der Barijer Ausstellungen 63 geologijch- 
colorierte Kartenblätter des nördlichen und nordweitlichen Frankreichs 
im Maßitab von 1:80000 im Manufeript vor und dies wurde 1868 
Veranlaffung zur Gründung einer jtaatlichen, mit der Ecole des 
Mines verbundenen geologischen Anftalt unter der Direction von 
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Elie de Beaumont. Nach deſſen Tod im Jahre 1874 übernahmen 
Jacquot und jegt Michel-Levy die Leitung der Anjtalt. Diejelbe 
läßt geologische Specialfarten im Maßſtabe von 1:80000, jowie 
Karten für die »Topographie sousterraine« herjtellen. Bis Ende 
1898 waren von den 267 Blättern Frankreichs 162 und außerdem 
durch Carez und Vaſſeur eine neue geologische Wandfarte don 
sranfreich im Maßſtab von 1:500000 veröffentlicht. Die einzelnen 
Blätter der Specialfarte find mit kurzen Erläuterungen und Durch: 
jchnitten verjehen, welche auf die Rückſeite aufgeklebt werden fünnen. 
Außer den Karten gibt die geologische Anftalt jeit 1889 jährlich einen 
Band von Abhandlungen über einzelne Diftricte, jomwie größere Mono- 
graphieen geologischen, petrographijchen und paläontologiichen Inhalts 
heraus, 

Der geologiiche Bau von Belgien war von Omalius DV’ Halloy 
ihon im Anfang diejes Jahrhunderts in den Hauptzügen feitgeitellt. 
Eine officielle Aufnahme des Landes fand zwijchen 1836 und 1849 
durch Andre Dumont*) jtatt. Diejem originellen Forjcher verdankt 
Belgien eine treffliche geologiiche Karte in 9 Blättern und im Maß: 
jtab von 1:160 000, die in zweterlei Geſtalt, einmal als Bodenfarte 
und dann als abgededte geologische »Carte du sous-sol« erjchien. 
Eine Anzahl Abhandlungen und zwei größere Monographieen über 
die Provinz Lüttich (1832) und über das Terrain Ardennais und 
Rhenau (1848 und 1849), die größtentheils in den Schriften der 
belgiichen Akademie erjchienen, dienen zur Erläuterung der Karte, 
welcher jonjt fein Tert beigegeben war. Im Jahre 1850 ftellte 
Dumont eine fleinere Ueberjichtsfarte von Belgien und den an- 
grenzenden Ländern her (1:800000), von welcher 1877 eine zweite 
Auflage erjchten. Schon vor Beginn der officiellen Landesaufnahme 
durch) Dumont hatten Draptez (1823) über das Hainaut, Cauchy 
(1825) über die Provinz Namur (1825), Steininger (1828) und 
Engelspacdh-Lariviere (1823) über Luxemburg und Davreur 
(1833) über die Provinz Lüttich, Galeotti (1837) über die Pro- 
vinz Brabant, mehr oder weniger werthvolle Bejchreibungen verfaßt, 
worin überall die von Omalius vorgeichlagene ftratigraphiiche Ein: 
theilung befolgt wird. A. Dumont jcehlug einen anderen Weg 

*), Dumont Andre Hubert, geboren 1809 in Lüttich, von 1836 an bis 


zu feinem Tod Profejjor der Mineralogie und Geologie an der Univerfität 
Lüttich; jtarb dajelbit am 28. Februar 1857, 
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ein und jchuf für Belgien eine vollitändig neue Localgliederung, die 
im Wejentlichen bis heute noch Gültigkeit bejigt. Durch die jchönen 
Unterjuchungen von de Konind über die Fauna der Carbon— 
bildungen, von Lyell, de Konind, Nyſt, Cornet und Briart 
über die tertiären, von D’Archtiac, Bosquet, Briart und Cornet 
über die Slreideveriteinerungen, von G. Dewalgue und EChapuis 
über die jurafliichen Bildungen Belgiens und Luremburgs erhielten die 
Dumont’schen jtratigraphiichen Abteilungen erſt ihre paläontologiiche 
Begründung. Da Dumont durch jeinen frühen Tod (1857) an der 
Bollendung einer umfafjenden Darjtellung der geologischen Verhält- 
niſſe Belgiens verhindert worden war, jo blieb der furze Abriß von 
Omalius D’Halloy vom Jahre 1842 lange Zeit die einzige leicht 
zugängliche Quelle der Belehrung über Belgien. 

Erit im Jahre 1868 jchrieb ©. Dewalque jeinen Rrodrom der 
Geologie von Belgien, der 1880 unverändert in zweiter Auflage 
abgedruckt wurde. Dewalque fonnte in jeinem Werf noch von der 
trefflichen Abhandlung Goſſelet's über die primären Ablagerungen 
Belgiens (1860) jowie von E. Dupont's wichtigen Unterjuchungen 
über den Kohlenkalk Gebrauch machen, worin mancherlei Anjchau: 
ungen von Dmalius und Dumont ergänzt und berichtigt find. 
Spätere Arbeiten von Goſſelet“) über das Grenzgebiet von Belgien 
und Frankreich find für die Kenntniß der Tektonik und Formations— 
(ehre dieſes Landſtrichs von großer Wichtigkeit. 

Im Jahre 1877 wurde von dem Miniſterium des Innern eme 
neue geologische Specialunterjuchung Belgiens bejchlofien und eme 
Commiſſion aus fünf Mitgliedern der belgischen Akademie zur Ueber: 
wachung der Arbeiten eingejegt. Die Aufnahmen wurden von E. Du— 
pont geleitet und durch drei Conjervatoren des Muſeums in Brüfjel 
(van der Broed, Rutot, Burvis) und elf Aſſiſtenten ausgeführt. 
Jeder Mitarbeiter erhielt eine bejondere jtrafigraphiiche Gruppe zu— 
getheilt, welche er im ganzen Königreich zu verfolgen und zu fartieren 
hatte. Die im Maßſtab von 1:20000 bhergeftellten Karten find in 
technischer Hinficht geradezu mufterhaft und gewähren durch eine 
jinnreiche Methode der Darjtellung gleichzeitig em Bild von der 
Oberflächenbeichaffenheit und von der Zuſammenſetzung des Unter: 
grundes, 

Gleichzeitig mit diefer Nartenaufnahme begann Dupont eine 
iyitematische Ausbeutung der Mineralien, Geiteine und namentlich 
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der Beriteinerungen Belgiens im größten Maßſtab und jchuf dadurd) 
das prächtige Zocalmujeum in Brüfjel, worin die zahlreichen riejigen 
Sfelete von Iguanodon von Bernifjart, die Moſaſauriden und Schild- 
fröten aus der Kreide des Hainaut, die Säugethiere aus dem Crag 
von Antwerpen und die Reſte aus den belgischen Höhlen faum ihres 
gleichen finden. Leider veranlaßten wiſſenſchaftliche und politiiche 
Diffidien die Auflöjung der geologischen Anstalt, nachdem 16 Starten: 
blätter und eine Weihe höchit wertbvoller Monographieen von 
de Konind, Nyit, Dupont, NRenard, v.d.Broed, Nutot, 
Dollo u. A. über die Paläontologie, Stratigraphie und lee 
Belgiens erjchienen waren. 

Im Jahre 1880 gab M. Mourlon*) eine neue überficht- 
liche Geologie von Belgien heraus und 1889 wurde an Stelle der 
früheren geologischen Zandesanftalt, vom Miniftertum der Induſtrie 
und öffentlichen Arbeiten eine der Bergdirection unterftellte geo- 
logische Commiſſion ernannt mit der Befugniß, eine geologische Karte 
von Belgien im Maßſtab von 1:40000 herzuitellen. Für die Auf- 
nahmen im Feld werden topographiiche Karten in doppelter Größe 
verwendet. Von den 226 zu veröffentlichenden Blättern waren 
Anfang 1898 146 vollendet. Mit diejer Commiſſion wurde 1896 
eine beiondere Behörde (Service geologique de Belgique) unter der 
Direction von M. Mourlon verbunden, deren jpectelle Aufgabe 
die Unterjuchung techniſch nutzbarer Yagerjtätten und der Wajjer- 
verhältnifje, ſowie die Derftellung einer univerjellen Bibliotheca geo- 
logica bildet. 

Eine ruhmreiche Stellung in der Gejchichte der Geologie nimmt 
die fleine Schweiz ein. Auf die glänzenden Namen Scheuchzer, 
Saufjure und de Yuc im vorigen Jahrhundert folgten Conr. Eicher 
und Ebel und nach ihnen das Dreigejtirn Merian, Studer und 
Arnold Eicher, denen fich der originelle 3. Thurmann ebenbürtiq 
anjchließt. Der Basler Nathsherr BP. Mertan*) hat jeine willen: 
Ichaftliche Ausbildung in Göttingen erhalten und war durch Haus: 


*, Merian Beter, geboren 1795 in Bajel, gehörte einer angeiehenen und 
reihen Ratrizierfamilte an; wurde 1820 Profefior der Phyſik und Chemie an 
der Univerfität Bajel, trat aber 1835 aus Gejundheitsrüdfichten zurüd; wurde 
Ehrenprofeflor, 1847 Präfident des Erziehungdcollegiums, Mitglied des Heinen 
Rathes und Pirector der naturhiitoriihen Sammlung und Bibliothek; ftarb am 
8. Februar 1883. 
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mann in das Studium der Geologie eingeführt worden. Er ver- 
werthete jeine in Deutjchland erworbenen Kenntniſſe zunächſt in der 
Umgebung von Bajel und jchrieb zwijchen 1820 und 1831 mehrere 
Abhandlungen über die Nachbarjchaft jeiner Vateritadt, über den 
nordwejtlichen Theil des Jura und über den Südrand des Schwarz- 
waldes. Dieje Arbeiten find für die Gliederung der nordſchweizeriſchen 
Trias und Jurabildungen grundlegend geworden. In jpäteren Jahren 
bat ſich Merian vielfach mit alpiner Geologie bejchäftigt und überall 
iſt es die paläontologijche Meiſterſchaft, welche er bei Beitimmung 
von Werjteinerungen an den Tag legt, die jeinen Beobachtungen 
einen dauernden Werth verleiht. Mit dem Namen und den wiljen- 
ichaftlichen Arbeiten B. Studer’s*) iſt die Gejchichte Der neueren 
Entwidelung der Geologie in der Schweiz aufs engite verbunden. 
Schon feine erite größere Monographie über die Molaſſe (1825) trägt 
den charakteriſtiſchen Stempel aller Arbeiten diejes unendlich fleißigen, 
feinen und geiitvollen Beobachters; aber erit mit jeiner „Geologie 
der wejtlichen Schweizeralpen“ (1834) betritt Studer das Gebiet, 
auf welchen er jeine größten Lorbeeren ernten jollte. In diejem 
Werf macht Studer zuerjt den allerdings nicht immer glüdlichen Ber: 
juch, die mittlerweile im Jura durch Thurmann, Bolt und Merian 
gewonnenen Ergebnifje auf die jedimentären Bildungen der Alpen 
zu übertragen. Es folgten (1835) die Monographie der Gebirgsmafje 
von Davos, (1839) in Gemeinjchaft mit A. Ejcher die Geologie von 
Mittel-Bündten, darauf Abhandlungen über die Gegend zwilchen dem 
Thuner- und Luzernerjee und über das Gebiet zwiſchen Gotthard und 
Simplon als Vorarbeiten für das monumentale, zwei Bände jtarfe 
Werf „Geologie der Schweiz“ (1851—1853) und für die gemeinjam 


*) Studer Bernhard, geboren 1794 in Bern, jtudierte anfänglich Theo— 
logie, daun Naturwiiienjchaften in Göttingen, Freiberg, Berlin und Paris, 
wurde 1816 Lehrer der Mathematif und Phyſik an der Altademie in Bern und 
1834 Profefjor der Mineralogie an der dortigen neugegrindeten Univerfität. 
Sein ungewöhnlich langes Leben war der geologifhen Erforfhung feines Bater- 
landes und namentlich der Alpen gewidmet. Im Berein mit Ejcher gab er die 
erite genauere geologiiche Karte der Schweiz heraus und jtand biß zu feinem 
Tode an der Spitze der eidgensifiichen Commiſſion, welche die Herausgabe der 
jpäteren Specialfarten zu leiten hatte. Auf zahlreichen Reifen hatte er ſich mit 
den geologiichen Verhältniffen eines großen Theile® von Europa vertraut ges 
macht, jo dab er an Bieljeitigfeit des Willens faum von einem anderen Geo— 
logen jeiner Zeit übertroffen wurde. Starb am 2. Mai 1887. 
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mit A. Ejcher herausgegebene geologische Karte der Schweiz im 
Maßſtab von 1:380000, von der 1869 eine zweite und 1894 eine 
dritte verbeilerte Auflage erichien. Berüdjichtigt man die enormen 
topographiichen, teftoniichen und ftratigraphiichen Schwierigfeiten, 
welche bei Ddiejer Aufgabe zu überwinden waren, jo darf man das 
Studer'ſche Wert wohl als eine der bedeutendjten geologiichen 
Leiftungen in dieſem Jahrhundert bezeichnen. Ein nicht geringer 
Theil des Ruhmes Fällt freilich jeinem treuen Wrbeitsgenoffen 
Eicher*) zu, der jowohl äußerlich als innerlich von dem zierlich, 
gebauten, jormgewandten, gerne theoretifierenden und in der Dar- 
jtellung geradezu muftergiltigen Studer gründlich verjchieden war. 
Der urwüchfige und offenherzige Eicher fühlte ji) am wohljten 
in der Natur. An feiner Beobachtungsgabe übertrafen ihn Wenige, 
allein dem Ausarbeiten und Veröffentlichen jeimer Beobachtungen 
war er gründlich abhold. Die jorgfältigen Tagebücher und Aufzeich- 
nungen über jeine faſt 40jährigen Unterjuchungen in den öjtlichen 
Schweizeralpen jtanden aber nicht nur Studer, jondern jpäter auch 
anderen Freunden und Schülern zur wifjenjchaftlichen Benützung 
offen. Neben Diejen beiden großen Alpenforjchern verdient Jules 
Thurmann als Begründer der jurafjiichen Geologie rühmend hervor- 
gehoben zu werden. Auch Alph. Favre**), welcher dem Beijpiel 


*, Arnold Eicher von der Linth, geboren am 8. Juni 1807 in Zürich 
als Sohn des berühmten Erbauerd des Linth-Canals und auch ald Alpen 
forfcher ausgezeichneten Hand Conrad Eſcher v. d. Linth, erhielt jeine Bor 
bildung in jeiner Baterjtadt, jtudierte darauf in Genf, Berlin und Halle Natur: 
willenichaften und zwar mit bejonderer Vorliebe Geologie. Während feiner 
Studienzeit bereifte er einen großen Theil von Deutichland, Defterreih und 
Oberitalien. Zwiſchen 1330 und 1833 durchwanderte er mit Fr. Hoffmann 
Italien und veröffentlichte mit diejem eine geognojtiihe Karte von Siecilien. 
1834 habilitierte jich Eicher al8 Privatdocent an der Univerſität Zürich, ichlug 
jedod) jeine Beförderung zum Profeſſor bartnädig aus, weil er fich dafür nidt 
für befähigt hielt, bis ihm 1852 endlih die Profefjur an der Univerfität und 
1856 auch die am Bolytechnicum aufgenöthigt wurde, für die er eine Befoldung 
nicht annehmen wollte Seine Beicheidenheit und Selbitlojigkeit find faſt ohne 
Beifpiel; obwohl ihm die Nednergabe verfagt war, übte er doch durch fein 
begeijtertes Wort auf Fachgenoſſen und Schüler einen großen Einfluß aus. 
Seine werthvollen Sammlungen und Manuferipte hinterließ Eicher dem Züricher 
Bolytehnicum. Starb am 12. Juli 1872. 

**), Favre Alphonje, geboren 1815 in Genf, gehörte einer reichen Patrizier- 
familie an; wurde 1844 Profeſſor der Geologie an der Akademie in Genf, jedoch 
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Saufjure’s folgend, 1860 eine vortreffliche Beichreibung des Mont 
Blanc-Gebietes nebit einer geologischen Karte desjelben im Maßſtab 
von 1:150000 herausgegeben hatte, gehört zu den verdienjtvolliten 
Begründern der Alpengeologie. 

Im Jahre 1859 wurde auf Antrag Studer's eime geologiiche 
Aufnahme der ganzen Schweiz unter Benützung der mittlerweile 
erichienenen Dufour’schen Karte im Maßſtab von 1:100000 als 
topographiiche Grundlage beichlojjen. Die Eidgenofjenjchaft gewährte 
für die Publication, ſowie für die freiwilligen und unbejoldeten Mit— 
arbeiter einen beicheidenen jährlichen Zuſchuß, und damit wurde Die 
große Aufgabe in 28 Jahren zum Abjchluß gebracht. Gegenwärtig 
beichäftigt fich die Commiſſion unter der Leitung von Yang und 
Heim mit der Nevifion der in zweiter Auflage zu veröffentlichenden 
Blätter. Unabhängig von diejen officiellen Aumahmen verdankt man 
monographiiche Arbeiten über den Solothurner und Basler Jura 
Greßly (1841— 1846) und Alb. Müller, über das YMargau Mouſſon 
(1840) und Moejch (1857), über die Stodhornfette Brunner v. 
Wattenwyl (1855), über die Gegend des Thuner Sees Rüti— 
meyer (1850), über Graubündten Theobald (1860), über Die 
Glarner Alpen Heim und Nothpleg (1898), über die Waadtländer 
und Walliier Alpen E. Nenevier (1890) ıc. 

Abgeiehen von dieſen geologiſch-topographiſchen Arbeiten bilden 
auch die bahnbrechenden Studien von Venetz, Charpentier, Agaſſiz, 
Guyot, Dejor u. A. über Glactalgeologie (vgl. S 331) eimen un— 
vergänglichen Ruhmestitel der Schweiz. 

In Oeſterreich war nach den vielveriprechenden Anfängen topo- 
graphiich-geologiicher Studien von Hacquet, Ferber, Born, Fichtel, 
Fr. A. Neuß, Yeop. dv. Buch, Karjten im vorigen und im Anfang 
diejes Jahrhunderts eine Stagnation eingetreten, die nur durch ver: 
einzelte Arbeiten meiſt fremder Forſcher, wie eferitein, Bone, Beu— 
dant, Sedgwid, Murchiſon, Razumowsfy u. A. unterbrochen 
wurde. Erſt in der Mitte der vierziger Jahre beginnt wieder eute 
etwas regere Thätigfeit. In Wien nahm fich der Director des Hof: 
mineraltencabinets B. Bartich der verwaiiten Wiſſenſchaft an, indem 


aus politiichen Gründen jchon 1852 durch Karl Vogt erſetzt; zog ſich ins Privat- 
leben zurüd und widmete jih nah B. Studer's Tod als Vorjtand des geolo- 
giihen Landesaufnahme faſt ausſchließlich geologiihen und präbiftoriichen 
Studien; jtarb am 11. Juli 1890. 
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er den geologischen Berhältnifjen von Ober: und Niederöjterreich und 
Steiermark jeine Aufmerfiamfeit zuwandte und 1843 eine geologiſche 
Karte der Umgebung von Wien mit Erläuterungen herausgab. Etwas 
jpäter jammelte der thatkräftige W. Hatdinger*) alle Freunde der 
Naturwiſſenſchaften um jich und veröffentlichte in den von Diejem 
Berein herausgegebenen Schriften und den von Haidinger ins Leben 
gerufenen naturwifjenichaftlichen Abhandlungen viele von verjchiedenen 
Autoren herrührende Notizen und Monographieen geologischen und 
paläontologiichen Inhaltes. Von Haidinger rührt auch Die erjte 
geologische Meberfichtsfarte der öſterreichiſchen Monarchie her (1847), 
die freilich ein noch recht unvollfommenes Bild von dem geologijchen 
Bau des Kaiſerreichs gewährt und für den mangelhaften Zuſtand 
des damaligen geologijchen Wiſſens Zeugniß ablegt. Um diejelbe Zeit 
hatte Barrande in Prag jeine fundamentalen Unterjuchungen über 
das böhmische Stlur, E. A. Neuß jein großes Werk über die böhmischen 
Kreidebildungen und Zippe jeine geognoſtiſchen Studien über Böhmen 
begonnen. In Inneröjterreih, Steiermark, Kärnthen und Krain 
waren v. Morlot, in Oberöjterreih Ehrlich, in der Gegend von 
Hallein Lill v. Lilienbach, in Galizien und den Karpathen Buch, 
BZeujchner, Lillv. Lilienbach und Hohenegger thätig; im Tirol lieh 
der geognojtiich-montaniitiiche Verein eine vortreffliche Karte von Tirol 
und Vorarlberg in großem Maßſtab heritellen, die 1849 von jchönen 
Profilen begleitet erichien und ein vortreffliches Bild der Verbreitung 
und Lagerungsverhältniffe der verjchtedenen Gejteine lieferte. Zu 
einer genaueren Gliederung der einzelnen Formationen und namentlich 
des „Alpenfalts* fehlte es damals noch an der nöthigen Unterlage; 
nichtsdeitoweniger hat dieje ungemein fleißige Arbeit dauernden Werth. 


Mit Begründung der k. £. geologischen NReichsanftalt in Wien im 
Jahre 1849 beginnt in Oeſterreich eine Periode der Tebhafteiten 
Thätigfeitt und namentlich für die Erforichung der Alpen und Star: 
pathen wurde Wien mehrere Dezennien hindurch die Gentralitätte. 


*), Haidinger Wilhelm v., geboren am 5. Februar 1795 bildete jich bei 
Mohs in Graz und Freiberg zum Mineralogen aus, lebte von 1822 bis 1826 
in Edinburg, von 1827 bis 1840 als Theilnehmer einer Porzellanfabrif in 
Elbogen (Böhmen), wurde 1840 ald Nachfolger von Mobs Sectionsrath im 
Minifterium für Landwirtbihaft und Bergwejen und 1849 Director der neu: 
gegründeten Ef. geologiſchen ReichSanjtalt; jtarb am 19. März 1571 in Dorn: 
bach bei Wien. 
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Mit glücklicher Hand wuhte W. Haidinger, dejjen Bemühungen 
die geologijche Neichsanftalt ihr Dajein verdankt, eine Anzahl aus: 
gezeichneter und enthufiaftiicher Forjcher, wie Franz v. Hauer, 
oh. Eczjzef*), Kranz Fötterle, F. Hochitetter**, Lipold, 
C. Peters?) und Dionys Sturrf) auszuwählen, denen ſich jpäter 
eine jtattliche Anzahl öjterreichiicher und deutjcher Geologen (v. Nicht: 
bofen, v. Andrian, Stade, Paul, Wolf, Stelzner, Zittel, 
Hertle, v. Mojjtjovics, Tiege, Neumayr, Vacek, Bittner, 
Zeller, Uhlig, Geyer u.) zugejellten, die theil® dauernd in den 
Verband der geologijchen Reichsanſtalt eintraten, theils nur vorüber: 


Johann Cezjzek, geboren 1806 zu Groß-Girna in Böhmen, erbielt 
jeine VBorbildung in Leitomifchl und Prag, widmete fich dem Bergfach, begann 
1829 feine amtliche Thätigfeit in Priibram, wurde 1835 nah Wien an die 
Gentralitelle für Bergwefen verſetzt und trat 1849 als Chefgeologe in den Ber: 
band der geologiihen Reichsanſtalt; jtarb 1855 zu Atzgersdorf bei Wien. 

*, Hocjtetter Ferdinand v., geboren am 30. April 1829 in Eßlingen 
Württemberg) ald Sohn des dortigen Profeſſors und Stadtpfarrerd, jtudierte 
in Tübingen anfänglih Theologie, jpäter Naturwiflenichaften und namentlich 
unter Quenjtedt'3 Leitung Geologie. 1852 fam Hochitetter auf einer Studien- 
reiſe nah Wien und trat 1853-—-1856 in den Verband der f. f. geologiichen 
Neichsanjtalt. Zwiſchen 1857 und 1859 madte er die Weltumieglung der 
Novara mit umd verweilte jehs Monate in Neujeeland. Nach feiner Rüdfebr 
wurde er 1860 Profefior der Mineralogie und Geologie am Rolytechnicum im 
Wien, bereijte die Türfei und den Ural, wurde 1872 Lehrer des Kronprinzen 
Rudolf und 1876 Intendant des f. f. naturbiftorifchen Mujeumsd. Starb am 
18. Juli 1884. 

f) Beters Karl, geboren 1825 zu Liebshaujen (Böhmen) ald Sohn einet 
Gutsdirectord und Enkel von Franz Ambros Reuf, jtudierte in Prag und Bien 
Medicin; wurde 1850 Profeſſor an der landwirtbichaftlihen Realſchule in Graz, 
trat 1852 in den Berband der f. k. geologischen NReihsanftalt in Wien und war 
von 1855 bis 1861 Profeſſor der Mineralogie und Geologie an der Univerjität 
in Reit. Im Jahre 1864 bereiite B. die Dobrudiha und erhielt im gleihen 
Jahre die Profejjur für Mineralogie und Geologie in Graz; ſtarb 1881 nad 
mehrjährigem Leiden an einer Nüdenmartslähmung. 

++) Dionys Stur, geboren am 5. April 1827 zu Berzfo in Oberungarn 
als Sohn eines Lehrers, jtudierte am evangeliihen Gymnafium in Preßburg, 
am Polytehnicum in Wien und an der Bergſchule in Schemnig. 1849 wurde 
er von Haidinger an die geologiſche Reichsanſtalt berufen, welcher er bis 1892 
als Affiftent, Chefgeologe, Vicedirector und zulegt ald Director angehörte. Er 
itarb am 9. October 1893. Stur war einer der ausgezeihnetiten Aufnabms— 
geologen der geologiihen Reichsanjtalt und hervorragend als Kenner der foſſilen 
Pflanzen. 
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gehend an ihren Arbeiten theilnahmen.*) Im Sommer 1850 begannen 
die Aufnahmen und zwar gleichzeitig in den nordöjtlichen Alpen und 
im Banat. Diejelben wurden in den folgenden Jahren auf das 
Sejammtgebtet der jterreichiichen Alpen ausgedehnt, 1853 Böhmen 
und bald darauf alle übrigen Kronländer in Angriff genommen. Es 
handelte fich zunächjt um die Herjtellung einer MWeberjichtsfarte der 
Geſammtmonarchie mit Benüßung der Generalitabsblätter im Map 
jtabe von 1:75000 als topographijiche Grundlage. Die Blätter 
wurden mit der Hand coloriert und erſt jeit 1892 it man probe- 
weije zur Herausgabe einer von D. Stur zujammengejtellten jechs: 
blättrigen Karte der Umgebung von Wien in Farbendrud über- 
gegangen. Bei den Aufnahmen im Feld wurden je nach den 
gegebenen Umjtänden Karten von bedeutend größerem Maßſtab ver: 
wendet. Die Erforjchung von Mähren und Schlefien hatte der Werner 
Verein übernommen und fich dabei die Mitwirkung von Kenngott, 
Heinrih, Melion, Zepharovich, Wolf u. A. gefichert. Auch in 
Steiermarf ſetzte der dortige geognoftijch-montanijtiiche Verein jeine 
geologischen Aufnahmen durch v. Morlot, Andrae, Rolle und 
Zollifofer fort. Im Jahre 1862 waren die Ueberfichtsaufnahmen 
der geologiichen Neichsanitalt beendigt, jo daß v. Hauer beginnen 
fonnte, eine neue Weberfichtsfarte der üfterreichiichen Monarchie im 
Mapitab von 1:576000 zujammenzujtellen, die 1872 nebſt ihren 
Erläuterungen vollendet war. Durch dieje Karte wurde zum erjten- 
mal ein richtiges Bild von der geologiichen Beichaffenheit Deiterreichs 
und von der Ausbildung und Gliederung der dajelbjt verbreiteten 
Formationen gejchaffen. Ihr Erjcheinen bildet ein wichtiges Ereigniß 
in der Entwidelung der Geologie Europas und gewährt namentlich 
über die Alpen und Karpathen höchſt werthvolle Aufjchlüffe. Ab— 
gejehen von den topographiich-geologiichen Aufnahmen hat die geo- 
logiſche Reichsanſtalt durch Herausgabe eines Jahrbuchs und mono: 
graphiicher Abhandlungen, ſowie durch Gründung eines großartigen 
Muſeums die Geologie Oeſterreichs in außerordentlicher Weiſe gefördert. 
Seit dem Jahr 1863 ijt fie mit der Revifion der älteren Blätter und 
mit detailierteren Unterjuchungen beichäftigt, ihre Thätigfeit aber jeit 
1869 auf die im Reichsrath vertretenen Länder bejchränft, nachdem 

*) Die Reichsanſtalt wurde bis 1866 von ihrem Begründer W. Haidinger 


geleitet, ihm folgten als Directoren Franz vd. Hauer (1866—1885), Dionys 
Stur (1885—1892) und jeit 1892 Guido Stade. 
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Ungarn jeine eigene Anjtalt unter der Direction von 3. Bödh 
erhalten hatte. Auch in Galizien veranlafte der Landesausſchuß 
neuerdings die Herausgabe eines geologiichen Atlas von Galizien 
und ebenjo werden in Böhmen vom „Comite für die naturwiſſen— 
ichaftliche Zandesdurchforichung“ geologijche Aufnahmen durchgeführt. 
Im Jahre 1898 erjchten die erite Lieferung einer duch G. Stade 
veranlaßten geologijchen Specialfarte der im Neichsrath vertretenen 
Königreiche und Yänder der Defterreichiich-Ungariichen Monarchie im 
Mapitab von 1:75000, welche nach ihrer Vollendung in 341 Blättern 
ein Sejammtbild ihrer geologiichen Verhältniſſe in Farbendruck ge 
währen joll. 

In Italien concentrierte fich die Thätigfeit der einheimtjchen 
und fremden Geologen zwiichen 1820 und 1860 fajt ganz auf die 
vulfantichen Dijtricte, deren Literatur bereits früher (5. 398) er- 
wähnt wurde Das Studium der jedimentären Ablagerungen, mit 
Ausnahme einzelner bejonders verjteinerungsreicher Vocalitäten, wurde 
vernachläfjigt und an topographiich-geologiichen Unterjuchungen von 
größeren Gebieten fehlte e8 ganz. Fr. Hoffmann's geognoftiiche 
Beobachtungen, gejammelt auf einer Reiſe durch Italien und Sicilien 
zwiichen 1830 bis 1832 blieben darım lange Zeit die Hauptquelle 
für die geologiſche Kenntniß von Italien und Sicilien. In den 
venetiantichen Alpen befaßten ſich Maraschini (1824) mit der Unter: 
juchung der Provinz Vicenza, T. A. Catullo (jet 1813—1853) und 
Ach. di Zigno (jeit 1846) mit den Sedimentärbildungen und deren 
Veriteinerungen im Beronejer und Bicentinijchen Gebiet. Die ber 
rühmte Abhandlung von WM. Brongniart über Ronca (1823) wurde 
für die Entwidelung der Tertiärformation bedeutungsvoll und auch 
9. ©. Bronn’s Unterfuchungen über Italiens Tertiärgebilde (1831) 
gehören zu den hervorragenderen Publicationen der damaligen Zeit. 

In Toscana erwarb fich Pilla*) durch jeine Arbeiten über 
den Flyſch oder Macigno Verdienite; von Savt und Meneghint**) 


*, Billa Leopoldo, geboren 1805 zu Benafro in der Provinz Terra di 
Lavoro, ftudierte in Neapel Naturwifienichaften, wurde Eoniervator des dortigen 
naturbiftoriihen Muſeums und jpäter Profefior der Geologie in Pija; fiel als 
Mitglied des freiwilligen Studentencorps 1848 in der Schladht von Curtatone. 

**) Meneghint Siujeppe, geboren 1811 in Padua, war von 1834 bis 
1839 Profeſſor der Botanik, Phyſik und Chemie in Padua, wurde 1849 ala 
Profeſſor der Geologie und Mineralogie nah Piſa berufen; jtarb dajelbjt am 
29. Januar 1889. 
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rührt eine jtratigraphiiche und paläontologiiche Bejchreibung von 
Toscana her (1851), worin der namentlich von Meneghint abgefahte 
paläontologijche Theil viel Neues bietet und zum eritenmal ver- 
ichiedene Ablagerungen nach ihrer jtratigraphijchen Stellung genauer 
beitimmt. Im nämlichen Werf finden jich auch von Spada einige Be 
merfungen über die Zujammenjegung der Gentralapennmen, die jpäter 
von Spada, Orſini und Zittel (1869) genauer unterjucht wurden. 
In Piemont waren vorzüglich Gaftaldi und Sismonda, in Ligurien 
Eolleano und Bareto thätig. Bon Collegno rührt (1844) die 
erite Eleine geologiiche Ueberfichtsfarte von Italien, von Sismonda 
aus demjelben Jahr eine geologiiche Karte des Königreichs Sardinien 
ber. Eine treffliche geologiich-paläontologijche Beichreibung der Inſel 
Sardinien verdanft man de [a Marmora und Meneghini (1857 
und 1860). In den lombardiichen Alpen entfalteten G. Curiont 
jeitt 1845 u. A., Stoppani*) jeit 1856 eine ungemein rührige 
Thätigfeit und trugen wejentlich zur ſtratigraphiſchen und paläonto- 
logijchen Erjchliegung der Südalpen bei. Capellini in Bologna 
erwarb ich Verdienſte um die geologische Kenntniß des nördlichen 
Apennin, Ponzi um die Erforichung der römischen Campagna, 
G. G. Gemmellaro und Seguenza um die Stratigraphie und 
Paläontologie von Sieilten und Calabrien. 

Seit 1868 befigt auch das Königreich Italien eine geologijche 
Yandesanitalt, deren Sig fich urjprünglich in Florenz befand, jeit 
1873 aber nach Rom verlegt it. Sie unterjteht einem aus Uni— 
verfitätsprofefjoren und Bergingenieuren zujanmengejegten Ausſchuß 
unter dem Präſidium von Meneghini und nach dejien Tod unter 
Gapellini. Die thatjächliche Leitung der Aufnahmen hatte anfäng- 
lich Cocchi, jpäter Giordano, jest Bellati. Die ſyſtematiſchen 
Detailaufnahmen wurden 1873 in Sicilien begonnen, dann auf Die 
Apuanijichen Alpen, die Romagna, Sardinten, Calabrien und andere 
Theile Italiens ausgedehnt. Zur Veröffentlichung verwendet man 
eine topographiiche Unterlage im Maßſtab von 1:100000 (Sicilien, 


*, Stoppani Antonio, geboren 1824 zu Lecco, studierte Theologie, 
beteiligte fi 1848 am Krieg gegen Dejterreich, ertheilte mehrere Jahre hin— 
dur Privatunterricht, wurde 1862 Profejjor der Geologie an der technijchen 
Hochſchule in Mailand, von 1877 bis 1882 Profefior am Istituto superiore in 
Florenz, kehrte aber 1882 in jeine frühere Stellung in Mailand zurüd und 
wurde zugleich Director des jtädtifchen naturbiftoriihen Mujeums ; jtarb 1891. 
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Calabrien, Umgebung von Rom), theilweije aber auch Generaljtabs- 
farten in doppelter Größe (Elba, Theile von Sardinien, Apuanifche 
Alpen). Eine Ueberfichtsfarte von ganz Italien (1:1100000) wurde 
1881, größere MWeberfichtsblätter (1:500000) von Sicilien und 
Calabrien 1886 und 1894 herausgegeben. Erläuterungen zu Diejen 
Karten finden fich in dem Bulletin und den Abhandlungen des 
Comitato geologico. 

Spanien und Portugal waren im geologiſcher Hinficht lange 
hinter den übrigen europätjchen Staaten zurücdgeblieben. Was über 
den geologijchen Bau der iberijchen Halbinjel bis über die zweite 
Hälfte diefes Jahrhunderts befannt war, verdanft man zumeift 
Reijenden der verjchiedenjten Nationalitäten, wie v. Ejchwege 
(1816— 1833), Hausmann (1831), Bordin (1830), Sharpe u. A., 
die mehr oder weniger flüchtige Beobachtungen veröffentlichten. Eine 
der verdienftlichiten Specialarbeiten it die geologische Beichreibung 
von Aturien von ©. Schulz (1835). Ein erjtes Ueberfichtsfärtchen 
von Spanien rührt von Esquera del Bayo her (1845 u. 1850). 
Im Jahre 1849 begannen de Berneuil und Collomb ihre bis 
1861 ausgedehnten Unterjuchungen über Spanien und Portugal, 
deren Nejultate 1864 im eimer jchönen geologiichen Ueberfichtsfarte 
der iberiichen Halbinjel (1:1500000) zur Anjchauung gelangten. Bon 
1850 an erjcheinen einheimische Namen, wie Caſiano di Prado, 
Vilanova, Ribeiro, in der iberischen Literatur, und 1849 wurde 
in Spanien eine geologijche Commiſſion ing Leben gerufen, die jedoch 
erit 1872 unter ern. de Caſtro, jpäter unter Cortäzar ihre 
Thätigfeit begann und bereits über 60 Blätter einer geologijchen 
Karte im Maßſtab von 1:400000 vollendet hat. Große Verdienite 
um die Erforichung der Provinzen Ajturien und Galizien hat ſich 
Ch. Barrois*) erworben. Portugal erhielt unter C. Ribeiro, 
Ipäter unter 3. 3. N. Delgado eine geologische Anftalt, welche 
1876 eine Ueberjichtsfarte des ganzen Landes im Maßſtabe von 
1:500000, jowie eine jtattliche Anzahl werthovoller Abhandlungen 
und Monographieen veröffentlichte. 

Die fFandinavifhen Länder haben in willenjchaftlicher Hinficht. 
von jeher mit den vorgejchritteniten Nationen Europas gewetteifert. 
Namentlich Schweden weiſt jchon im vorigen Jahrhundert eine Reihe 
von Namen auf, wie Yinne, Geljius, Eronitedt, Torbern Berg- 
man, Tilas, Hermelin und Hiſinger, welche in der Gejchichte der. 
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Geologie einen rühmlichen Bla behaupten. Ihnen ſchloſſen ſich in der 
eriten Hälfte diejes Jahrhunderts der Yapplandforicher G. Wahlen: 
berg (1780—1851), der vieljeitige, um die Geologie und Paläonto- 
logie Schonens hochverdiente Sven Nilſſon (1787—1883), die Palä- 
ontologen 3. W. Dalman (1787— 1828), BP. Angelin (1805—1876), 
Sven Loven (1809—1895), ©. Lindjtröm und der Glacialforjcher 
Sefſtröm (1787—1845) würdig an. Die ſyſtematiſche Unterjuchung 
Schwedens begann 1858 mit der Begründung einer geologiichen 
Anstalt, welche bis 1869 von Arel Erdmann, dann von Otto Torell, 
dem Erforjcher Spitzbergens umd berühmten Slacialgeologen, und jeit 
1897 von 4. E. Türnebohm geleitet wird. Man publictert im 
Schweden über die jtärfer bevölferten Theile des Landes prächtig aus- 
geführte Specialfarten im Maßſtab von 1:50000, über die gebirgigen 
Gebiete jolche im Maßſtab von 1: 100000; jeit 1897 werden neben 
den eigentlichen geologiichen auch Bodenfarten herausgegeben, auf 
denen die Oberflächengebilde jehr jorafältige Darjtellung finden. 

An der geologichen Erforjchung von Norwegen gebührt den 
Deutjchen Leop. v. Buch, Hausmann und E. F%. Naumann und dem 
Franzoſen Durocher ein bedeutender Antheil. Unter den einheimijchen 
Geologen find als die erjten der Werner-Schüler 3. Esmarch und 
jein Nachfolger B. M. Keilhau zu nennen. Keilhau hat namentlic 
im jüdlichen Norwegen eingehende Studien gemacht und in jeiner 
Gaea Norvegica (1850) die erjte zujammenfaljende geologische Be: 
jchreibung Norwegens geliefert. Mit den jchönen Arbeiten des geift- 
vollen TH. Kjerulf*) beginnt eine neue Aera für die Geologie in 
Norwegen. Bon ihm wurde eine jyitematische Unterjuchung des 
ganzen Zandes beantragt und von Kjerulf und jenem Arbeitsgenofjen 
Tellef Dahll Ueberjichtsfarten im Maßſtab von 1:1000000 und 
1:400000 veröffentlicht, welche den geologischen Bau Norwegens im 
Lichte der modernen Wiſſenſchaft darjtellen. Gegenwärtig it H. Reuſch 
Leiter der geologischen Landesunterjuchung Norwegens. 

In ähnlicher Weile wie in Schweden werden auch in Däne- 
marf und Finland geologiiche Karten bergeitellt. 

An der geologtichen Erforichung Rußlands betheiligten fich bis 
über die Hälfte diefes Jahrhunderts Hinaus vorzugsweiſe auswärtige 

*), Kjerulf Theodor, geboren 1825 in Chriftiania, widmete fich dem 
Bergfah und vollendete jeine Studien in Bonn und Heidelberg; wurde 1858 
Profeſſor der Mineralogie und Geologie an der Univerfität Chrijtiania ; ftarb 1888. 
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oder aus den baltiichen Provinzen jtammende Gelehrte. Nachdem 
Pallas, Razumowsky, Strangways und dv. Engelhard die erſte Grund- 
lage einer ruffischen Geologie gejchaffen hatten, begannen fait gleich 
zeitig Ch. Pander (1830), E. Eihwald (1830), ©. Puſch (1830), 
Fiicher v. Waldheim*) (1830—1837) und Kutorga (1835 ihre 
Unterjuchungen über das nördliche, weftliche und centrale Rußland. 
Durch die Reifen von Ermann (1830), A. v. Humboldt, Ehren: 
berg und Roje (1835) und v. Helmerjen (1833 und 1835) 
wurden auch der Ural und Sibirien wenigjtens in ihren Hauptgrund- 
zügen befannt. Ueber Südrußland, die Krim, den Kaukaſus und 
Ararat berichteten Dubois de Montpereur, Huot, Eichwald und 
Fr. Parrot. Das im Jahre 1845 erjchienene große Reijewerf von 
Murchiſon, de Berneuil und v. teyjerling*) bildet einen Grund- 
pfeiler für die topographiiche und ftratigraphiiche Geologie Rußlands. 
Zwiſchen 1843 und 1858 veröffentlichte H. A bich feine fundamentalen 
Unterfuchungen über den Kaukaſus und das armeniiche Hochland, 
Hommaire de Hell (1845) die Ergebniffe jeiner Reife nach der Krim 
und dem jüdlichen Rußland. In den Oſtſeeprovinzen Elärten W. ©. 
Schrenk (1853), Fr. Schmidt (1858 und 1859) und Grewingd 
(1855—1861) die Verhältniffe der paläozoiſchen Ablagerungen auf, 
in der Gegend von Moskau machte ſich H. Trautjchold jeit 1860 
um die Stratigraphie und Paläontologie der Jura: und Carbon— 
bildungen verdient. 

Seit 1884 befist auch Rußland eine ftaatliche geologijche Anstalt 
in St. Petersburg (Comite geologique) unter der Direction von 
Alerander Karpinsfy und von da an datiert eim geradezu groß— 
artiger Aufſchwung der Geologie im ruffischen Reich. Die Aufnahmen 
wurden zuerit in den bergmännifch wichtigjten ®ebieten in Angriff 
genommen und namentlich der Ural durh Karpinsfy, Ticher- 
nitjchew, Krotow, Krasnopolsfy u. A., das Donegbeden durch 
Tihernitihew und Lutugin, die Nachbarichaft von Moskau und 
die centralruffiichen Kohlendiftrifte durch Nikitin, v. Struve, 


) Fiſcher v. Waldheim Gotthelf, geboren 1771 zu Waldheim in 
Hefien, jtudierte in Leipzig Medicin, erhielt dann die Stelle eines Lehrers der 
Naturgeihihte an der Eentralfchule in Mainz, wurde 1804 als Profefior der 
Naturgeichichte und Director des naturhbiftorifchen Cabinets nad Mostau be— 
rufen und jpäter ald Staatsrath in den Adelsſtand erhoben; er gründete die 
naturforichende Gejellichaft in Moskau und ftarb dajelbjt 1853. 
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Pavlow in muſterhafter Weiſe erforſcht. Im Kaukaſus arbeiteten 
Simonowitſch, Löwinſon-Leſſing, Lebedinew, Karakaſch u. A., 
in der Krim und Südrußland Golovinsky, Lagorio, Sintzow, 
Andruſſow, Sofolow; in den Oſtſeeprovinzen Fr. Schmidt 
und Midwig. Schon im Jahre 1892 fonnte da8 Comite geologique 
die erjte größere geologijche Weberjichtsfarte des europätjichen Ruß— 
lands im Maßſtab von 1:2520000 herausgeben, welcher die jchönen 
Detailfarten der Umgebung von Moskau und des Donegbedend im 
Maßſtab von 1:43000 folgten. Bei Gelegenheit des internationalen 
Geologen-Congreſſes zu St. Petersburg im Jahre 1898 verfaßte 
das Comite geologique einen Führer für die über fait ganz Ruß— 
land ausgedehnten Excurſionen, welcher zugleih eine dem jegigen 
Standpunkt der Wifjenjchaft entiprechende geologische Bejchreibung 
Rußlands bildet. 

Die erſten zuverläfjigen Nachrichten über die Geologie der Balfan- 
ftanten jtammen aus den dreißiger und vierziger Jahren. Das Pracht— 
werf der franzöfiichen Expedition nach Morea, worin Boblaye und 
Virlet“) die Geologie und Mineralogie übernommen hatten, bildet 
noch heute das wichtigite Zundamentalwerf über den Peloponnes und 
die angrenzenden Theile von Griechenland. Im Jahre 1840 ver: 
öffentlichte Amt Boue jein wichtiges Werft?) über die europäijche 
Türfet, wodurch ein großes unbekanntes Gebiet der Wiſſenſchaft 
zuerft erichlofjen wurde. Faſt gleichzeitig hatte auch der Franzoſe 
VBiquesnel*) die Türkei bereift und über die Geologie von Thracien 
ein umfangreiches Werk gejchrieben (1845), das vorzugsweije petro- 
graphiiche Bejchreibungen enthält. Die ſpätere Erforſchung der Balfan: 
halbinjel wurde zumeiſt durch üfterreichtiche, deutſche und franzöftiche 
Seologen durchgeführt. So veröffentlichte (1867) K. Peters jeine 
muſterhafte geologijche Bejchreibung der Dobrudjcha mit Karte; 1869 
machte Ferd. v. Hochjtetter eine Neije durch die europätjche Türkei, 
nad) welcher er zum eritenmal eine genauere Darjtellung des geo- 
logischen Baues des Balkan zu geben im Stande war. Seine geo- 
logiiche Karte der europätjchen Türkei beruht theil® auf eigenen 
Beobachtungen, theils auf denjenigen jeiner Vorgänger. Seit 1875 
hat fih Fr. Toula jehr eingehend mit der Geologie des Balfan- 
gebirges beichäftigt und eine Neihe von Abhandlungen und Karten 
darüber veröffentlicht. Ueber Bosnien und die Herzegowina ließ die 
Wiener geologiiche Reichsanſtalt eine geologische Karte anfertigen.) 

35 * 
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Ueber den centralen Balkan erjchien 1886 eine Abhandlung von 
Zlatarsfi, über Nordbulgarien 1897 eine geologische Karte von 
Bontjcheff. Griechenland und der ägätjche Archipel wurden im 
Auftrag der Wiener Afademie zwiichen 1874 und 1876 geologiſch 
unterjucht ) und zwar von M. Neumayr die Inſel Kos, der 
thejjaliiche Olymp und das mittlere Griechenland, von Burgerjtein 
die Halbinjel Ehalfidite, von Teller das jüdöjtliche Theflalien und 
Eubda, von M. Bittner Xttifa, Böotien, Lokris und Barnafjos. 
In den legten Jahren hat Bhilippjon??) Griechenland nach allen 
Richtungen durchwandert und eine umfafjende geographiiche und geo- 
logiſche Beichreibung diejes Landes mit Heberjichtsfarte geliefert. Eine 
detaillierte geologische Aufnahme von Attifa wurde 1883 im Auftrag 
der Berliner Akademie von R. Lepjius und Büding begonnen und 
1887 bis 1889 von Lepjius vollendet. Die Ergebnifje dieſer 
wichtigen Unterjuchungen wurden in einem prächtig ausgejtatteten Werf 
mit geologticher Harte im Maßſtab von 1:25000 im Jahre 1893 
veröffentlicht.) me geologiſche Karte von Attila von A. Gaudry 
begleitet deiien Monographie der jauna von Pikermi. Die Gegend 
von Olympia wurde 1880 von Bücking unterjucht. Ueber ver: 
ichiedene ariechiiche Injeln liegen mehr oder weniger eingehende Ab: 
handlungen vor; jo über Kreta von VB. Raulin‘®), über Eypern 
von Ab. Gaudry*) und Bergeat, über Samos von Spratt 
und Naſſe. 

Rumänien beſaß vorübergehend eine geologiiche Anſtalt umter 
der Leitung von Stefanescn Die im Maßſtab von 1: 171800 
veröffentlichte Karte erſtreckt ich über eimen anjehnlichen Theil des 
Karpatbenrandes und der Tiefebene, wurde jedoch nicht vollendet. 
Eine geologtiche Weberfichtsfarte und Bejchreibung von Rumänien 
veröffentlichte 1890 M. Dragbicenu. 


C. Die außereuropäifchen Welttheile. 

Unter den außereuropätjchen Welttheilen nimmt, was geologtiche 
Thätigfeit betrifft, Nordamerifa die erite Stelle ein. Allerdings 
beginnt eine zielbewuhte Erforjchung diejes Continentes erjt im vierten 
Dezennium diejes Jahrhunderts, nachdem in Europa die topographiiche 
Geologie, die Formationslehre und Geſteinskunde bereits feit begründet 
waren. Nach dem erjten Verſuche Maclure’s, die geologischen Ber- 
hältniffe Nordamerikas in großen Zügen darzuitellen (1809), folgten 
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eine Anzahl Abhandlungen von meijt nur localem nterejje, wie die 
von Ditchcod über Connecticut und Vermont (1819 und 1823), von 
Pierce über New-York! und Penniylvanien (1823 und 1827), von 
Renjjelaire über den Erie-Canal (1824), von Eaton über die 
Nody- Mountains (1833), von Mather über Connecticut (1834). 
Das BVeritändnig der Amerikaner für die wirthichaftliche Bedeutung 
geologijcher Unterjuchungen gab ſich jeit Mitte der dreißiger Jahre 
durch die Errichtung jtaatlicher Anftalten nad) dem Vorbild der eng- 
liichen Geological Survey fund und zwar gingen die Neu-England- 
Staaten, Benniylvanien, Nordcarolina, Virginien und Tennefjee voran. 
Allerdings verfolgten dieje Anjtalten in erjter Linie praftiiche Ziele 
und bejchäftigten jich vorzugsweiſe mit der Erforjchung von Dijtriften, 
in denen Mineralichäge und jonjtige für das wirthichaftliche Leben 
wichtige ragen zu löjen waren. An eine einheitliche wiljenjchaftliche 
Aufnahme war unter diefen Verhältniffen um jo weniger zu denen, 
als es meist auch an brauchbaren topographiichen Starten fehlte. Die 
Gebrüder Rogers’®), deren Unterjuchungen fich über die Staaten Benn- 
ſylvanien, Virginien, Nordcarolina und New-Jerſey erjtredten, gehören 
zu den hervorragenditen Begründern der amerifanijchen Geologie. Ihr 
ichönes erit 1868 verdffentlichtes Werf über Bennjylvanien %) enthält 
eine meifterhafte Darjtellung des Aufbaues der Alleghanies. Neben der 
pennſylvaniſchen Anjtalt, die nach Rogers zwilchen 1851 bis 1858 
von Yesley und Lesquereux und jpäter von 1874 an nad) 
längerer Unterbrechung wieder von Lesley und Stevenjon ge 
feitet wurde, nimmt New-Hork die erite Stelle ein. In dieſem Staate 
begannen die officiellen Aufnahmen 1836 und zwar gleichzeitig in 
vier Sectionen unter der Direction von Mather, Eb. Emmong, 
Conrad und Banurem. Schon 1837 erhielt I. Hall die Leitung 
der vierten Section und jpäter bis zu jeinem Tod (1898) die der 
ganzen Geological Survey des Staates New-York. Die Berichte 
der New-Yorker Staatögeologen füllen eine Anzahl jtattlicher Bände 
und find nicht nur für die Geologie und Baläontologie der öftlichen 
Bereinigten Staaten, jondern auch für die Stratigraphie der paläo- 
zoifchen Ablagerungen überhaupt von fundamentaler Bedeutung. 
Tennejje unter G. Troojt (1835—1841), Maine unter Ch. T. 
Sadjon (1836— 1839), Ohio unter Mather (1836—1838), Kentucky 
unter Mather (1838—1839) und Dale Owen (1844— 1857), Jowa 
unter D. Owen (1839 — 1852), New-Dampihire unter Ed. Hitchcod 
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und Jackſon (1844) folgten dem Beiſpiel der leitenden Staaten 
Benniglvanien und New-York und nad) und nach errichteten Die 
meiſten Staaten der Union geologiiche Anjtalten, die zwar Arbeiten 
von jehr verjchiedenem Werth lieferten und auch je nad) den politiichen 
Strömungen öfters aufgehoben und wieder von neuem begründet 
wurden, aber immerhin eine Fülle von wichtigen Beobachtungen 
über die geologischen Verhältniſſe Nordamerifas zujammentrugen. 
Zwiſchen 1854 und 1860 wurden die großen Bahnen nad) dem fernen 
Weiten projectiert und zu dieſem Behufe in den damals fait un— 
befannten Territorien geologiiche Necognoscierungen vorgenommen. 
Auch die Erpedition nach dem Coloradofluß unter 3. C. Ives und 
Nemwberry (1857—1858) lieferte bochinterefiante Ergebniffe und 
enthält die erjte ausführliche Bejchreibung des Gran Cañon von 
Colorado. Im Anfang der jechziger Jahre rief die Gentralregierung 
der Vereinigten Staaten die Geological und Geographical Survey 
der Territorien unter F. V. Hayden ins Leben und diejer Anjtalt ver: 
dankt man hauptiächlich die topographiiche und geologtiche Erforjchung 
des Felſengebirges, des Mellowftoneparfes, ſowie der weſtlichen Terri- 
torien und Staaten (Colorado, Neu:Merico, Utah, Wyoming, Jdaho) 
mit Ausnahme von Californien, wo jeit 1861 eine eigene jtaatliche 
Anstalt unter I. D. Whitney thätig war. Die Hayden’sche Survey 
erlojch gegen Ende der Siebziger Jahre. Neben derjelben beitanden die 
Geological Exploration des 40. Barallelgrades unter Elarence King 
(1871— 1878), die Survey des Freljengebirges unter I. W. Powell, 
die geographiiche Survey weitlich vom 100. Meridian unter E. M. 
Wheeler. Die jebige großartige geologische Survey der Vereinigten 
Staaten wurde 1879 unter El. King ind Leben gerufen; ihm folgte 
als Director Major Powell, der 1894 dur Ch. D. Walcott erjegt 
wurde. Die Anjtalt arbeitet mit einem großen Stab von Geologen, 
Paläontologen, Topographen, Chemikern und Hydrographen in ver- 
jchiedenen Theilen der Bereinigten Staaten, vorzugsweife aber im 
fernen Welten. Sie bezwedt in erjter Linie die geologiiche Unter- 
juchung und Claſſificierung der Staatsländereien, der Mineralichäge 
und jonjtiger werthvoller Bodenprodufte, daneben aber auch die 
Heritellung einer geologischen Karte der Vereinigten Staaten. Auch 
das Studium der Bewäflerungsverhältnijje im Welten gehört neuer: 
dings zu ihren Aufgaben. Ihre Jahresberichte und Monographieen 
enthalten werthvolle Beiträge zur Geologie, Paläontologie und Hydro— 
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graphie der Vereinigten Staaten; für die geologiichen Karten jtellt 
die Survey jelbjit eine topographiiche Grundlage im Maßſtab von 
1:125000° oder 1:62500 her. Außerdem veröffentlicht jie ver- 
ichtedene Generalfarten von größeren Gebieten und von einzelnen 
Staaten (Maſſachuſetts und Rhode-Island, New-Jerſey, Connecticut, 
New-York). Geologische Ueberfichtäfarten der Bereinigten Staaten in 
verjchiedenem Maßſtab wurden von Ch. Lyell (1845), v. Bud 
(1853), 3.Marcou (1853 und 1855), Hitchcod und Blafe (1874) 
zujammengejtellt; die größte darunter (Maßſtab 20 Meilen :1 Zoll) 
rührt von C. 9. Hitchcod (1881) her. Eine 1892 von Mac 
Gee verfaßte fleine Ueberfichtsfarte zeigt die bedeutenden Fortichritte, 
welche die geologiiche Erforſchung der Bereinigten Staaten ſeit 1881 
gemacht bat. 

Mit den Bereinigten Staaten hielt in Bezug auf geologijche 
Landesforihung Canada gleichen Schritt. Eine ſtaatliche Survey 
wurde 1841 für die gejammte naturhiftorijche Unterjuchung Der 
Eolonie errichtet, aber erit nachdem Will. Logan*) die Direction 
derjelben (1843) übernommen hatte, begannen die ſyſtematiſchen geo— 
logijchen Aufnahmen, welche nach Logan’s NRüdtritt (1870—1893) 
von Selwyn und jeitdem von ©. M. Damwjon geleitet werden. 
Die Anstalt it nach dem Muſter der englifchen Geological Survey 
organijiert und hat bereit3 1866 eine Weberfichtsfarte von Canada 
im Maßitab von 1:1562500 und eine zweite im Mapitab von 
1:2812500, jowie eine größere Anzahl detaillierterer Karten von 
verjchiedenen Provinzen herausgegeben. Große Verdienſte um Die 
Geologie und Paläontologie Kanadas hat fich neben der Survey 
auh William Damwjon erworben. 

Im Gegenſatz zu den Vereinigten Staaten und Canada ift Die 
geologijche Kenntnig von Merico noch heute jehr bejchränft und hat 
jeit Al. v. Humboldt nur geringe Fortichritte gemacht. Eine Anzahl 
Abhandlungen über metallreiche Bergwerfspdiftrifte, über Vulkane umd 
einige bei flüchtigen Reiſen gejammelte Beobachtungen find fajt alles, 
was bis gegen 1890 über Merico vorlag. Durch zwei Ddeutjche 
Geologen I. Felir und H. Lenk wurde zuerjt (1890—1898) eine 


*) Logan William Edmond, geboren 1798 in Montreal, ftudierte in 
Edinburg; betheiligte fih an den geologiihen Aufnahmen in Wales, wurde nad 
einer längeren Reife in Nordamerita 1843 Director der geologischen Anjtalt von 
Canada; trat 1869 zurüd und ftarb unvermählt 1875 in Schlok Malgwyn, Wales. 
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überjichtliche Darjtellung der Geologie von Merifo und eine ein- 
gehendere Beichreibung der Provinzen Daraca und Puebla geliefert. 
Die gewaltigen Bulfane des Hochplateaus und die dasjelbe zuſammen— 
jegenden Gejteine, jowie die Sedimentbildungen der unteren Kreide 
mit ihren Beriteinerungen jind ziemlich ausführlich gejchildert; einen 
genügenden Einblid in den Bau dieſes großen und intereflanten 
Landes gewähren jedoch auch die Arbeiten von Felix und Lenf nicht, 
jo daß der jeit einigen Jahren beitehenden geologiichen Anjtalt in 
Merico unter der Leitung von Aguilera noch große Aufgaben vor- 
behalten jind. Ueber die Nepublifen Guatemala und San Salvador 
haben Dollfuß und Montjerrat (1868) eine geologijche Karte und 
Beichreibung veröffentlicht und jeit 1890 hat Carl Sapper die Repu— 
blifen Guatemala, San Salvador und Honduras nad) allen Richtungen 
durchivandert, eine geologijche Karte angefertigt und die weite Verbrei- 
tung von Eryitallinischen Schiefern, Carbon- und Streideablagerungen 
dajelbjt nachgewiejen. Ueber Cojtarica und den Iſthmus von Banama 
liegen die älteren Schilderungen von M. Wagner und Scherzer, 
jowie aus neueiter Zeit eine Reihe von geologiichen Spectalunter- 
juchungen von Seebad, Hill u. X. vor. Unter den wejtindiichen 
Injeln find Jamaica, Trinidad und Barbados am beiten, Cuba 
und Haiti wohl am ungenügenditen in geologischer Hinficht erforjcht. 
Das wichtigite Werf über die phyfifaltiche und geologtiche Beichaffen- 
heit der Inſel Cuba von Ramon de la Sagra jtammt aus dem 
Sabre 1843, neuere Arbeiten verdankt man %. de Caſtro (1871) und 
Salterain (1870). 

Ueber den geologtichen Bau von Siüdamerifa und insbejondere 
der nördlichen und nordweitlichen Theile diejes Kontinentes veröffent- 
fihte AU. v. Humboldt die erjten grundlegenden Beobachtungen ; 
diejelben wurden in den Staaten Columbia, Venezuela und Ecuador 
wejentlich ergänzt durch Hermann Karſtens), in Britiſch-Guiana 
durh 3. ©. Sawkins) (1871) und Eh. Brown (1870). Ueber 
Brafilien entwarf v. Ejchwege das erite, allerdings noch recht 
unvollfommene gevlogiiche Gemälde (1822) und auch die Beiträge 
zur Gebirgsfunde Brafilieng von dem Deiterreicher Pohl (1832) 
beruhen auf flüchtigen Neijeeindrüden. Das wichtigite ältere Werf 
über die Geologie von Südamerifa hat den berühmten franzöfiichen 
Paläontologen Alcide V’ Orbigny) zum Verfafjer, welcher zwiſchen 
1826 und 1833 Bralilien, Uruguay, Argentinien, Batagonten, Bolivien, 
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Chile und Peru bereifte und 1842 jeine geologiichen und paläonto- 
logischen Nejultate mit geologischen Karten von Argentinien, Pata- 
gonien und Bolivia in einem reich ausgejtatteten Werf veröffentlichte. 
Bon Wichtigkeit, namentlich für die Geologie und Paläontologie von 
Patagonien und Chile, find auch Eh. Darmwin’s‘) Beobachtungen 
in Südamerifa (1846). Auf einer geologischen Ueberfichtsfarte von 
Südamerifa juchte Fr. Fötterle (1856) alle bis dahin befannten 
Thatjachen zu veranjchaulichen. Dem beiten Kenner Argentiniens, 
Herm. Burmeijter, verdankt man eine phyſiſche und geologijche 
Beichreibung dieſer Nepublif (1876) nebjt einer geologischen Karte, 
die theilweife auf den Unterjuchungen von U. Stelzner beruht. 
Die neuejten geologischen Forichungen von Bradenbujch, Boden: 
bender, Burdhart u. N. verbreiten Licht über die argentinischen 
Gordilleren, während Burmeiiter, Flor. Ameghino und Moreno 
vorzugsweije den paläontologiichen Schägen der Bampasformation und 
der Tertiärbildungen in PBatagonien ihre Aufmerkjamfeit jchenften. 
Die geoloaiichen .VBerhältnifie von Brafilien wurden in neuerer Seit 
von den Amerikanern Eh. Fr. Hartt®) (1870), Rathbun (1872) 
und Orville A. Derby unterjucht. Von Derby werden gegenwärtig 
Staatliche Aufnahmen zum Behufe einer geologijchen Karte Brafiliens 
ausgeführt. Leber Chile veröffentlichte Domeyfo (1846) die erſte 
geologische Weberfichtsfarte; eine weit größere im Maßſtabe von 
1:250000 im Auftrag der chilenischen Regierung (1873) von X. Piſſis 
herausgegebene geologijche Karte nebjt einer Neihe Abhandlungen des- 
jelben Berfafjers ®) bilden die werthvollite Grundlage für die Geologie 
diejer Republik. Die jurajjiichen und cretaceiichen Bildungen und 
Verfteinerungen in den chilenischen und bolivianischen Anden wurden 
in neuerer Seit von Stelzner, Gottjche, Steinmann u. A., 
die tertiären von R. A. Philippi) bearbeitet. Um die Geologie 
von Beru und Bolivia haben jich David Forbes (1861), Fr. Toula 
(1869), Crosnier (1882), Th. Wolf, Reiß, U. Stübel u. A. 
verdient gemacht. Zwiichen 1882 und 1884 bereijte G. Steinmann 
einen Theil von Argentinien, das ſüdliche Batagonien, Chile und 
Bolivia und veröffentlichte darüber in Gemeinſchaft mit mehreren 
Mitarbeitern eine Reihe werthvoller geologiicher und paläontologiicher 
Abhandlungen. 

Die Injeln des pacififhen Ozeans wurden zuerjt von Ch. Dar- 
win‘) (1844) und bald darauf von 3. Dana) (1849) bejchrieben. 
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Bon Dana bejigt man eine vortreffliche Schilderung der Sandwich— 
injeln; Darwin und nach ihm Th. Wolf, ©. Baur, MU. Agaſſiz 
bejuchten die Galapagosinjeln. Weber die Geologie von Neu-Seeland 
verdankt man dv. Hochitetter‘) grundlegende Unterjuchungen, die 
theils in einem bejonderen Werf (1863), theils in den Berichten über 
die Novaraerpedition (1864) veröffentlicht wurden. Haaſt, Hector 
und Hutton haben die geologijche Erforichung Neujeelands fortgejegt 
und gegenwärtig beiteht in Canterbury eine jtaatliche Anjtalt, welche 
jich mit geologischen Aufnahmen befaßt. 

Ueber Auftralien und zwar über Neu-Süd-Wales und Tasmanien 
veröffentlichten Graf Straeledi®) (1845), B. Jufes®) (1850), 
W. B. Clarke’) und I. E. Wood3”!) (1862) die erjten genaueren 
geologiichen Nachrichten; auch die von Girard (1855) Heraus: 
gegebenen Aufzeichnungen des im Innern von Auftralien verunglüdten 
Deutichen 2. Leihhardt?) find nicht ohne Intereſſe. Gegenwärtig 
gibt es in Neu-Süd-Wales, in Südauftralien, in Victoria und in 
Weitauftralien jtaatliche geologische Anitalten, welche vortreffliche 
Specialfarten umd Abhandlungen geologischen und paläontologiichen 
Inhaltes veröffentlichen, jo daß ein anjehnlicher Theil des auſtra— 
liſchen Continents, mit Ausjchluß der centralen Gebiete geologiſch 
befannt ift. 

Eingehendere geologiiche Forſchungen in Oſt- und Südaſien 
eriftieren erft jeit Mitte dieſes Jahrhunderts. Es fehlt zwar nicht 
an NReijeberichten und Ffleineren Abhandlungen geologijchen und palä- 
ontologischen Inhaltes aus älterer Zeit, unter denen die prächtige 
Monographie von Faleoner und Cautley über die fojjilen Säuge- 
thiere der Sivalifichichten (1845) einen bleibenden Werth befigt, allein 
erſt im Jahre 1850 beginnt mit dem Eintritt von Th. Oldham*) 
in die im Jahre 1846 gegründete Oftindiiche geologtiche Survey in 
Calcutta für das jüdliche Aſien die Periode der jyitematijchen geo- 
logiſchen Specialunterfuchung. Mit einem Eleinen Stab von tüchtigen 
Mitarbeitern, darunter die beiden Blanford’s und Medlicott 


*) Thomas Old ham, geboren 1816 in Dublin, wurde nah Vollendung 
jeiner Studien Ingenieur in Edinburg und dort von Jamejon in die Geologie 
eingeführt. Im Jahre 1839 trat er ald Aifistent in die geologifhe Survey von 
Irland ein, wurde 1846 Director derfelben und 1850 als Leiter der in Ealcutta 
begründeten geologiihen Anftalt für Oftindien berufen. Er trat 1876 zurück 
und jtarb in Rugby 1878. 
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gelang es ihm, in zehn Jahren eine geologtjche Ueberjichtsfarte von 
Bengalen und Central-Indien zu vollenden. Im dieſes Jahrzehnt 
fällt auch die BVeröffentlichung der wichtigen Monographie von 
d'Archige und J. Haime”?) über die Fauna der indiichen Num— 
mulitenformation. In den jechziger Jahren wurden die Unterjuchungen 
der Survey auf den Himalaja und Tibet ausgedehnt, wobei ich der 
aus Dejterreich berufene F. Stoliczfa*) bejonders auszeichnete 
und die älteren Beobachtungen von Strachey, Theobald, der 
Gebrüder Schlagintweit u. A. wejentlich ergänzte und berichtigte. 
Eine jtattliche Anzahl von Records und Memoirs enthalten Berichte 
über die Geologie von Oftindien und Burma. In den reich aus- 
geitatteten Bänden der Palaeontologia Indica finden ſich u. a. die 
wichtigen Monographieen von F. Stoliczfa über die Kreidefauna 
von Südindien, von Ottofar Feijtmantel, Oldham und Morris 
über die fojjilen Pflanzen des Gondwana-Syitems, von W. Waagen 
über die jurafftichen Cephalopoden von Kach und über die Foſſilien 
der Saltrange, von M. Duncan und P. SIaden über die tertiäre 
und obercretaceiiche Fauna des weitlichen Indien, von R. Lydeffer 
über die vortertiären und tertiären Wirbelthiere, von Fr. Nötling 
über die Jurafauna von Beludichiitan und die obere Sreidefauna 
der Mari Hille, von Earl Diener über Trias:Cephalopoden des 
Himalaja und permiiche Foſſilien. Im Jahre 1879 erjchien das 
Handbuch der Geologie von Ditindien von W. T. Blanford und 
9. B. Medlicott mit einer geologijchen Weberfichtäfarte, die einen 
trefflichen Ueberblid über die Gejammtheit des geologiichen Willens 
über Indien gewährt. Eine zweite, etwas abgefürzte und in vielen 
Theilen vollitändig umgearbeitete Auflage dieſes Werfes wurde 1893 
von R. D. Old ham herausgegeben und zeigt den bedeutenden, jeit 
1879 gemachten Fortſchritt in der topographiichen Geologie Dite 
indiend. Die geologiiche Anstalt wurde nach Th. Oldham's Rücktritt, 
furze Zeit von W. King, dann von Medlicott und darauf von 
C. 2. Griesbach geleitet. 


*) Stoliczta Ferdinand, geboren 1838 in Kremjier (Mähren), trat nad) 
Abſchluß feiner Studien 1860 in den Berband der k. f. geologijchen Reichs— 
anftalt, wurde 1862 als Paläontologe an die oftindiihe Geological Survey 
nad Galcutta berufen, machte Reifen nad dem Himalaja, Tibet und Kach 
und ſchloß ſich 1874 einer Expedition nach Varkand und Kaſchgar an; jtarb 
während der Reife in Tibet an Menenaitis. 
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Nächſt Oftindien it unter den afiatichen Ländern Japan geo— 
logijch am beiten befannt, obwohl hier die geologijche Erforjchung erft 
mit dem Jahre 1873 durch den Amerikaner B. ©. Lyman eröffnet 
wurde, welcher unter Mitwirkung einer Anzahl japanischer Studierender 
die Injel Jeſſo unterjuchte. Eine planmäßige topographiiche und geo- 
logiſche Aufnahme des japanischen Reichs wurde durch den Deutjchen 
Ed. Naumann tim Jahre 1879 eingeleitet. Naumann wirkte bis 
1882 als Director der kaiſerlich geologijchen Anjtalt von Japan und 
vollendete während jeines Aufenthaltes in Japan eine topographiiche 
und geologiiche Karte des ganzen Landes. Won 1882 bis 1893 leitete 
Wada, jeit 1893 Kochibe die japanischen geologischen Aufnahmen. 
Das benachbarte Korea wurde von Naumann’3 Nachfolger an der 
Univerjität Tofio, K. Gottjche, geologisch unterjucht. 

Aus China waren zwiichen 1844 und 1860 lediglich eine Anzahl 
paläozoiſcher Brachiopoden und Gephalopoden, einige Säugethierrefte 
und fojjile Pflanzen bejchrieben worden, die zufällig nach Europa 
oder Nordamerika gelangt waren. In den Sahren 1863 und 1864 
bereite Raphael Bumpelly das nördliche China und die Mongolei 
und machte zuerjt auf die bedeutende Verbreitung von Steinfohlen- 
lagern mejozotichen Alters aufmerfiam. Seine allerdings jehr hypo— 
thetijche geologische Ueberfichtsfarte von China gewährt wenigjtens 
über die nördlichen Provinzen einigen Aufichluß. Das Gebiet Des 
unteren Yang-tjesftiang wurde von Kingsmill unterfucht. Wirfliche 
Klarheit über den geologischen Bau des chinefiichen Reichs wurde 
erit durch FFerd. v. Nichthofen”*) gewonnen, welcher zwiichen 1868 
und 1872 emen anjehnlichen Theil von China kennen lernte und 
die Ergebnifje jeiner Beobachtungen (1877—1885) in einem großen 
Werf niederlegte, wovon der zweite Band die Geologie, der vierte 
die Paläontologie enthält. Das prächtig ausgeftattete, von einem 
großen topographiichen und geologischen Atlas begleitete Wert wird 
für alle Zeiten die Grundlage der Geologie von China bilden. Aller: 
dings find bis heute ausgedehnte Dijtrifte, namentlich im Süden und 
Südweſten des Reichs noch von feinem Geologen betreten. Die Reije 
des ungarischen Grafen Szechenyi, welchen v. Loczy ala Geologe 
begleitete, hat über das wetliche und mittlere China mancherlet neue 
Thatjachen geliefert (1897 und 1899). 

Eine Terra incognita war bis in die neuelte Zeit Gentralafien. 
Erit durch die von Rußland ausgerüfteten Erpeditionen, bei denen fich 
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als Geologen insbejondere Mujchfetoff”) und G. Romanowati?°) 
auszeichneten, jind in den drei legten Jahrzehnten wenigitens die 
wichtigiten geologiichen Verhältnifje diejes Gebietes ermittelt worden. 
Biel beſſer befannt find, dank der aufopfernden Bemühungen ruſſiſcher 
Foricher, Sibirien und die Amurländer. Schon Ballas, Gmelin, 
A.v. Humboldt und Roje verdanft man wertbvolle Beobachtungen 
über die geologijche Beichaffenheit des jüdlichen Sibirien und des Altai. 
Das jchöne Reiſewerk“) von P. Tchihatſcheff (1845) enthält eine 
geologiiche Beichreibung des Altaigebirges und der angrenzenden Theile 
von Sibirien und China; dasſelbe wurde 1871 durch eine Schilderung 
des Altai von B. v. Cotta ’°) ergänzt, worin namentlich die Ge— 
jteine und Erzlageritätten bejonders berüdfichtigt find. Das Betichora- 
land, den äußerjten Norden und Often von Sibirien bereite zwiſchen 
1842 und 1845 N. TH. v. Middendorff; die geologischen und palä- 
ontologiichen Ergebniſſe dieſer Expedition jind von Graf Keyſer— 
ling, Goeppert und Joh. Müller bearbeitet (1848); der Ural, die 
Kirgijeniteppen und der Altat wurden vom Grafen v. Delmerjen 
geologtich unterjucht und gejchildert (1843 und 1848). Im neuerer 
Beit bejuchten Fr. Schmidt und Leop. v. Schrend das nördliche 
Sibirien und veröffentlichten darüber (1872) einen werthvollen Bericht : 
ihnen folgten die Expeditionen von Czekanowski nad) dem Yena 
und Dlenedgebiet (1876) und die von Bunge und von Toll nad 
Neu-Sibirien (1885— 1887). 

An der Erforichung der Arktifhen Länder betheiligten ſich Skan— 
dinaven, Deutjche, Rufen, Engländer und Amerikaner und gegenwärtig 
jind wenigitens die Grundlinien ihrer Geologie feitgeitellt. Spitz— 
bergen und die Büreninjeln wurden von den Schweden Norden- 
jfiöld, Torell und Nathorſt jeit 1858 wiederholt bejucht und 
nach allen Richtungen geologiſch unterjucht; über Grönland Liegen 
jchon jeit 1813 mineralogiiche und geologijche Beobachtungen von 
Gieſecke und Johnitrup vor, die jpäter durch DO. Heer, Helland, 
Laube, Nordensjfiöld, Nanien u. A. vervollitändigt wurden. 
Ueber den amerifaniichen arktiſchen Archipel veröffentlichte Hauabton 
(1857) auf Grund der Ergebniſſe der Mac Elintod’ichen Erpedition 
eine geologische Karte. In neueiter Zeit it auch Franz-Joſefsland 
durch Bayer und Nanjen geologiich erſchloſſen worden. 

Auf den Sunda-Inſeln, namentlich auf Sara und Sumatra 
haben die Vulkane jchon frühzeitig das Intereſſe erregt und Ber: 
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anlafjung zu den Arbeiten von 2. Horner’?) (1837), Jung: 
buhn®) (1852—1854) und Stöhr gegeben. In neuerer Zeit find 
eingehendere geologiiche Unterjuchungen in Java, Sumatra, Timor, 
Gelebes und Borneo namentlich durch Verbeef?!), Martin und 
Wichmann?) durchgeführt worden. Beludjchiitan wurde von Gries— 
bach, Perfien von Dubois, Abich, Lord Loftus, Tiege®#) 
u. A. theilweife erforjht und das von Buhje und Wosko— 
boinifomw im nördlichen Perſien gejammelte Material dur) Gre- 
wingd®) bearbeitet und zur SHeritellung einer geologtichen Karte 
verwerthet. 

Sehr ungenügend befannt ijt die arabiiche Halbinjel, dagegen 
liegt über Mleinafien ein Werf von P. de Tchihatſcheff*) vor 
(1853— 1867), welches die phyſikaliſche Geographie, Geologie und 
Paläontologie diejes ausgedehnten Gebiete8 in mufterhafter Weiſe 
ichildert und die Ergebnijje der mehrjährigen Forjchungsreifen des 
Autors in einer geologischen Karte veranjchaulicht. Neuerdings find 
im Auftrag der anatoliihen Bahngejellichaft die nördlichen Theile 
Kleinajiens durch Ed. Naumann, die weitlichen Provinzen im Auf: 
trag der Wiener Akademie durch Tiege**) und Bukowski geologijch 
unterjucht worden. Aeltere Beobachtungen über Theile von Kleinafien 
rühren von ®. 3. Hamilton?) (1843), Stridland®) (1837), 
Spratt, Edw. Forbes) (1847) und Schlehan (1852) Her. Die 
verhältnigmähig am beiten bekannten Theile von VBorderafien find 
Syrien, Baläjtina und die Sinai-Halbinjel. Schon Rujjegger‘) 
hatte in jeinem großen Reiſewerk (1835 —1841) wichtige geologiſche 
Beobachtungen über dieje Länder veröffentlicht und die amerifanijche 
Erpedition nach dem Todten Meer unter W. 5. Lynch (1852) eime 
anjehnliche Sammlung von Berjteinerungen mitgebracht, die durch 
Conrad bearbeitet, jedoch vielfach faljch gedeutet wurden. Erſt durd) 
Louis Lartet?), den Begleiter des Herzogs von Luynes, auf dejjen 
Orientreife (1864) und insbeſondere durh DO. Fraas®), welcher 
zweimal (1864 und 1875) Paläftina und Syrien bejuchte, wurden 
die geologischen Verhältniſſe diefer Länder aufgeklärt. In neuerer 
Beit haben F. Nötling, E. Diener”) und M. Blandenhorn ) 
die geologische und paläontologijche Kenntnig von Syrien, Job. 
Walther die der Sinaihalbinſel wejentlich gefördert. 

Die geologiiche Erforjchung von Afrika beginnt in Aegypten. 
Schon im Altertum hatten die Nummuliten des Moffatam umd 
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die verjteinerten Mujcheln in der libyichen Wüſte die Aufmerkjamteit 
der Gelehrten auf ſich gezogen und Beranlafjung zu mancherlei 
Speculationen geboten. Die erjten wifjenjchaftlichen Aufichlüffe über 
die geologiiche Beichaffenheit Negyptens gewährt der zweite Band der 
durch Kaifer Napoleon veranlaßten Description de l’Egypte (1824 
bis 1826). Wichtiger als dieje hauptjächlic von de Rozieres her- 
rührenden Bejchreibungen jind die auf mehrjährigen Reiſen zwijchen 
1815 und 1822 gemachten Beobachtungen von Cailliaud, ferner 
die Berichte von Ehrenberg über jeme mit Graf Minutoli aus 
geführte Reife nach der Ammons Oaſe (1827) und vor allem das vor- 
treffliche Reiſewerk von Rufjegger”) (1841—1849), welches die 
erſte geologijche Karte von Aegypten und Nubien enthält. Abgejehen 
von einer Anzahl Abhandlungen über Kleinere Gebiete oder foifile 
Ueberreite, jtocte die geologijche Forſchung bis in die jechziger Jahre, 
in denen der Italiener Figari-Bey) die Ergebnijje jeiner Studien 
in Aegypten in einem umfangreichen Werk veröffentlichte, das zwar 
mit vielen Gebrechen behaftet iſt und eine mangelhafte Kenntniß der 
Stratigraphie und Paläontologie verräth, aber immerhin eine Menge 
werthvoller Detailbeobachtungen über bis dahin gänzlich unbekannte 
Gegenden enthält und von einer geologischen Karte in großem Maß— 
ſtab begleitet it. Eine wichtige Bereicherung der geologiichen Kenntnik 
Aegyptens brachte das durch lebendige Darjtellung und Reichthum 
zuverläjliger Beobachtungen ausgezeichnete Buch von D. Fraas®) 
„Aus dem Orient“ (1867). Im Winter 1875/74 fand die Rohlfs'ſche 
Erpedition in die libyſche Wüſte ftatt, deren geologiiche und palä- 
ontologijche Ergebnifje von Zittel) unter Mitwirkung einer Anzahl 
Specialiften in einem größeren, noch nicht vollendeten Werf (1883) 
veröffentlicht wurden. Dasjelbe gewährt namentlich über die Tertiär- 
und Streidebildungen neue Aufſchlüſſe und enthält eine geologische 
Starte des mittleren Aegyptens und der libyjchen Wüjte. In neuejter 
Zeit haben ſich G. Schweinfurtb, K. Mayer, Sidenberger, 
Walther u. A. um die geologijche Kenntnig Wegyptens verdient 
gemacht, und jeit 1896 exiftiert unter Capitän Lyons eine geo- 
logtiche Survey für Aegypten. Die jüdlichen Theile Megyptens, 
Nubien, Kordofan und Abejjynien find verhältnigmäßig wenig befannt. 
Ueber Abefjynien eriftiert eine geologijche Beichreibung von W. T. 
Blanford”) (1870). Ueber die große Sahara, jüdlich von Tripolis, 
veröffentlichten ©. Roje und E. Beyrich”) die von Overmweg, 
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dem in Bornu verjtorbenen Retjegefährten Heinr. Barth’s, gemachten 
geologischen Beobachtungen (1851 und 1852), welche jpäter durch 
Batonne®), Roche, Erw. v. Bary, Rohlfs!%) und Rolland!“) 
ergänzt wurden. Tunis wurde in neuejter Zeit durch franzöſiſche 
Forſcher und namentlich durch Rolland!®), Dru?!®) und Aubert 
unterfucht. In Mlgier folgte die wiflenjchaftliche Erforjchung des 
Landes unmittelbar der Occupation durch die Franzoſen. Ueberall 
begleitete dort der Geologe den Soldaten. Im Jahre 1842 erichienen 
die erjten Abhandlungen von Ville!) welcher fich dreikig Jahre 
lang mit der geologtichen Erforjchung der Provinzen Algier, Con: 
Itantine und der Wüſte bejchäftigte. H. Coquand bejuchte 1847 
das nördliche Maroffo und 1851 die Provinz Conjtantine. Die 
beiden Werfe von Coquand über die Stratigraphie und PBaläonto- 
logie der Provinz Konjtantine1%) (1854 und 1862) find grundlegend. 
Renou!®) und Fournel juchten jchon 1845 ein auf unzureichender 
Bajıs beruhendes Gejammtgemälde der geologischen Verhältniſſe 
Algeriens zu entwerfen, das jedoch erit durch die langjährigen Unter- 
juchungen von Brojjard, Coquand, Tiſſot, Beron, Bomel, 
PBouyanne u. A. richtiggeitellt wurde. Bon den zwei legtgenannten 
Forſchern erjchien im Jahre 1881 eine geologische Weberfichtsfarte 
von ganz Algerien im Maßſtab von 1:800000, an welche fich eine 
Karte von Tunis von Aubert anjchließt. Gegenwärtig exiftiert in 
Algier unter der Direction von Bouyanne und Kicheur eine 
geologische Commiſſion, welche ſich mit der Specialunterjuchung 
Algeriens beichäftigt und Karten im Maßſtabe von 1:50000 ver: 
Öffentlicht. 

Sehr wenig befannt it Maroffo. Abgejehen von flüchtigen Reiſe— 
berichten von Coquand, Bomel, Bleihher, Maw, v. Fritſch) 
u. U. finden ſich nur in den Neijeberichten von Zenz!”) genauere 
Angaben über den jüdlichen und öftlichen Theil diejes ſchwer zugäng- 
lichen Neichs. Lenz hat auf jeiner Reife von Maroffo nad) Timbuftu 
auch wertbvolle Beobachtungen über die Geologie der weltlichen 
Sahara gemacht; die Slüftengebiete von Senegambien find von fran- 
zöjiichen, das Stongogebiet von den belgischen Geologen Ed. Dupont 
und Cornet, Togo und Kamerun von Dujen, Knochenhauer, 
Paſſarge und Weißenborn geologiich recognosciert. In Loando 
hatte Herm. v. Barth mit geologischen Unterfuchungen begonnen, 
fiel jedocd) noch vor ihrer Vollendung dem Klima zum Opfer. Ueber 
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Deutih-Südweitafrifa Tiegt bereit3 eine ziemlich jtattliche Literatur 
vor, aus welcher die geologischen Arbeiten von G. Gürich, Pechuel— 
Loeſche, U. Schent md F. M. Stapff hervorgehoben zu werden 
verdienen. Die geologiichen Berhältniffe von Südafrifa wurden 
vorzüglih von Bain, Dunn, dv. Hochſtetter, Sutherland, 
Stow, Griesbach u. A. aufgeklärt. Seit 1895 befindet jich in 
der Capſtadt eine geologische Anftalt und auch in Transvaal eriftiert 
eine folche jeit 1897 unter G. U. F. Molengraaf. Ueber Dft- 
afrifa verbreitete die von der Deden’jche Expedition (1863) zuerit 
einiges Licht; im neueiter Zeit mwetteifern Deutjche und Engländer 
miteinander in der Erforjchung ihrer ojtafrifanischen Kolonien. Was 
bis jegt über die Geologie der deutjchen Kolonien in Afrika befannt 
it, hat E. Stromer v. Reichenbadh:®) (1896) im einer fleißigen 
Arbeit zujammengeftellt. Befjer erforjcht als der afrifaniiche Con— 
tinent find die dazu gehörigen Injeln. Imsbejondere die canarijchen 
Injeln, Madeira, die Azoren und Gap Verden erfreuten fich jeit 
langem der Aufmerkjamfeit hervorragender Geologen, wie 2.0. Buch, 
Lyell, Eordier, Hartung, dv. Fritſch, Reif u. 4. und auch 
Madagaskar it durch Grandidier und Baron!) (1889) wenig. 
ſtens in jeinen Hauptumriſſen geologijch befannt. 

Die geologijche Erforjchung der Erdoberfläche it, wie aus der 
vorausgehenden Ueberficht erhellt, joweit vorgejchritten, daß nur mehr 
wenige Gebiete völlig unbelannt find. Eine fait unüberjehbare Fülle 
von Detailbeobachtungen tit in den Zocalbejchreibungen und geologijchen 
Karten aller Länder und Welttheile niedergelegt und jchon jet fehlt 
es nicht an Baufteinen zu einer vergleichenden topographijchen Geologie, 
welche die Zocalbeobachtungen unter allgemeine Gefichtspunfte zu ver- 
einigen und aus ihnen die Gejchichte der Umgeftaltung der Erdfrujte 
im Berlauf der geologischen Perioden zu ermitteln hat. 

Durch die Erforjchung der übrigen Welttheile wurden die lediglich 
auf die Kenntniß von Mitteleuropa im Anfang dieſes Jahrhunderts 
begründeten Anjchauungen über Formationslehre, Tektonif und Ge— 
fteinsfunde zwar in vielfacher Hinficht ergänzt, aber nicht wejentlich 
umgeitaltet. Es hat ſich vielmehr gezeigt, daß der Aufbau der Erd- 
frufte überall von denjelben Gejegen beherrjcht iſt. Allerdings lieh 
fich die für Mitteleuropa aufgejtellte Gliederung der Sedimentär- 
bildungen in vielen Fällen nicht unmittelbar auf entferntere Gegenden 
anwenden und es hat fich demgemäß die Formationslehre mit der 
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wachienden Kenntniß vom geologischen Bau der Erdoberfläche in vieler 
Hinficht umgeitaltet. Diejer Entwidelungsproceß vollzog ſich langjam 
und ijt, wie tm folgenden Abjchnitt gezeigt werden joll, noch feines- 
wegs vollitändig abgejchlofjen. 
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5. Kapitel. 
Zormationslehre (Stratigraphie). 


A. Allgemeine Grundlagen. 


Im Jahre 1762 Hatte Füchſel für eine Reihenfolge unter 
gleichen Berhältniffen und unmittelbar nach einander gebildeten 
Schichten die Bezeichnung „Formation“ vorgejchlagen. Diejer Begriff 
jollte jomit jowohl die Art der Entjtehung, als auch die Lagerung, 
zeitliche Aufeinanderfolge und das Alter eines Schichtencompleres an- 
deuten. Bei Werner erhält der Ausdrud Formation eine vorwiegend 
petrographijch-genetiiche Bedeutung. Alle Sandjteine, mögen fie noch 
jo verjchiedenes Alter Haben, find auf gleiche oder doch ähnliche 
Werje entitanden und werden darum zu einer Formation vereinigt, 
ebenjo die Kalkſteine, die Schiefergefteine, Porphyre ꝛc. Die Forma— 
tionen fünnen ſich zu verschiedenen Zeiten wiederholen; mehrere der: 
jelben bilden Formationsſuiten, die bejtimmten, aufeinander folgenden 
Perioden in der Entitehung der Erdfrufte entiprechen. Brongniart 
und Euvier, jowie die meiften ihrer Zeitgenofjen in Frankreich ver- 
binden mit dem Ausdrud Formation lediglich einen genetischen Begriff 
und wollen damit nur die Art der Entftehung irgend eines Geſteins 
bezeichnen. Für einen Compler von Schichten, die einer bejtimmten 
Epoche in der Erdgejchichte angehören, jchlugen Bonnard, U. Bron- 
gniart und E. Prévoſt die Bezeichnung Terrain vor. Bei de la 
Beche entipricht „Gruppe“, bei Murchiſon „Syitem“ ungefähr 
dem, was Füchſel unter Formation begriffen hatte. 

Werner und jeine Schüler hatten in vier „Formationsſuiten“ 
geichichtete und kryſtalliniſche Maſſengeſteine vereinigt, für alle eine 
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wäfjerige Entitehung angenommen und innerhalb der Formationg- 
juiten auf eine jpeciellere chronologijche Gliederung verzichtet. Die 
vulfaniichen Gejteine bilden eine bejondere Formationsjuite von jugend- 
‚lihem Alter. Später wurden den jedimentären Schichtgejteinen Die 
eruptiven Mafjengeiteine und jonjtigen vulfanijchen Produfte gegenüber 
gejtellt und für erjtere eine genaue chronologijche Anordnung zu er- 
mitteln gejucht. Werner legte auf die univerjelle Bedeutung feiner 
Formationsſuiten großes Gewicht gelegt und feine Schüler betrachteten 
es als eine Hauptaufgabe, alle in den verjchiedenften Ländern beob- 
achteten Gejteine und Bildungen in das Syſtem einzufügen. Allein 
der erite Verjuch einer auf zwei Hemiſphären fich erjtredenden ver- 
gleichenden Geognofie von A. v. Humboldt!) zeigte wenigftens für 
die Flögformation die völlige Unzulänglichfeit der Werner’jchen Methode, 
gleichaltrige Bildungen in verjchiedenen Welttheilen wiederzuerfennen 
und richtig zu claffificteren. 

Humboldt verbindet mit dem Begriff einer Formation eine genes 
tiiche, petrologische und chronologijche Borftellung. Die Formationen 
find für ihn „Syiteme mineralifcher Mafjen, die in folcher Weije mit 
einander verbunden jind, daß man fie als gleichzeitig entitanden 
betrachten darf.“ Wie bei Werner werden fie mwejentlich nach ihrer 
Geſteinsbeſchaffenheit charafterifiert und der Hauptjache nach auch in 
der von Werner eingehaltenen Reihenfolge bejchrieben. Sehr aus: 
führlich behandelt Humboldt die Urgebilde (Granit, Gneiß, Glimmer— 
jchiefer, Syenit, Serpentin, Urkalk, Urthonjchiefer, Urquarzfels, Ur- 
porphyr nebſt ihren Einlagerungen) und die Uebergangs: Gebilde 
Glimmerjchiefer, Graumade, Thonschiefer, Grünjtein, Porphyr :c.), 
deren Ausbildung und Verbreitung in Europa und Amerika gejchildert 
wird. Weniger glüdlich find die Flötzgeſteine (Steinfohlen, rother 
Sandftein, Bechitein oder Alpenkalk, Gyps, Steinjalz, Thon, Bunt- 
ſandſtein, Muſchelkalk, Duaderjandftein, Jurakalk, Eiſenſchüſſiger Sand- 
ſtein, Grünſand, Kreide) behandelt, denen als beſondere Gruppe die 
jüngeren Tertiärgebilde gegenübergeſtellt werden. Die neueren vulka— 
niſchen Geſteine ſind wie bei Werner geſondert beſprochen, allein 
Humboldt bezeichnet dieſe Behandlungsweiſe ſelbſt als wenig natur— 
gemäß, da man die vulkaniſchen Produkte dadurch in einen künſt— 
lichen Gegenſatz bringe zu gewiſſen alten Geſteinen, wie Porphyr 
und Granit, denen Werner mit Unrecht einen wäſſerigen Urſprung 
zugeſchrieben hatte. Humboldt äußert ſich nicht ausführlicher über 
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die Entjtehung diejer Gejteine, neigt fich aber mehr der Hutton’jchen 
Auffaffung zu und hält die Hypotheſe einer wäſſerigen Entjtehung 
weder für anwendbar auf Borphyr, noch auf Granit, Syenit, Gneiß, 
Euphotid und Jaspis. Die unzweifelhaft vulkaniſchen Gejteine werden 
nach ihrem Alter theil3 bei den Flößgebilden, theils bei den jüngeren 
tertiären umd modernen Gebilden eingereift. Humboldt jtellt den 
Werth der Berjteinerungen als Mittel zur Erfennung und Alters— 
bejtimmung gewiſſer Gefteine nicht in Abrede, erachtet fie aber für un- 
zureichend, um darauf eine fichere Chronologie der verjchiedenen 
Formationen und Formationsglieder zu begründen; er hält fich darum 
wie Werner lieber an die Yagerungsverhältniffe und Gejteinsbejchaffen- 
heit. Der Borjchlag, eine geognoftiiche Zeichenjprache (Bafigraphie) 
einzuführen, hat feinen Anklang gefunden und wurde von Humboldt 
jelbjt jpäter nicht weiter verfolgt. 

Im Sabre 1822 veröffentlichten Conybeare*) und Phillips 
ein Werf?), das zwar eine entjchieden locale Färbung beſitzt und ſich 
in erjter Linie mit den geologtichen Verhältniffen in England und 
Wales beichäftigt, jedoch gleichzeitig ein ziemlich vollitändiges Bild 
von dem damaligen Stand des geologiichen Willens der Sedimentär- 
gejteine vom Alluvium abwärts bis zum lebergangsgebirge bietet. 
Ein zweiter Band jollte die älteften Formationen, die Eryitallinischen 
Mafjengeiteine und die allgemeine Geologie behandeln, it aber niemals 
erichienen. Das Werf enthält eine Anzahl jorgfältig gezeichneter und 
colorierter Profile und eine nach Greenough reducierte geologtjche Ueber- 
jichtsfarte von England und Wales. Die beiden Autoren brachten 
das von W. Smith aufgeitellte Princip, die Strata nad) ihren Ber: 
jteinerungen zu bejtimmen, nicht nur für Großbritannien, jondern für 
die gefammte befannte Erdoberfläche zur Geltung. Im der Einleitung 
wird eine überfichtliche hiſtoriſche Skizze der Entwidelung der Geologie 
in Großbritannien vorausgeichidt. Die jpeciellere Betrachtung der 
Formationen beginnt mit einer ganz kurzen Schilderung des Alluviums 
und Diluviums, worauf dann eine ausführlichere Beichreibung der 
„Formationen liber der Kreide“ folgt. Unter den jet als Tertiär 
zujammengefaßten Ablagerungen umterjcheiden Conybeare und Phillips 


*, William Daniel Conybeare, geboren 1787 in Biihopsgate, ftudierte 
in Orfordb, wurde wie jeine Vorfahren Beiftlicher und zulegt Defan von Llau— 
daff; ftarb im Nuguft 1857. 
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auf Grund der Webſter'ſchen und Buckland'ſchen Unterjuchungen 
1, Obere marine Formation (Crag und Bagshot Sand), 2. Süß: 
wafjerformation, 3. London clay und 4. Plaftiicher Thon. Zwiſchen 
Tertiär- und VDolithformation liegt die Kreideformation. Dieje zerfällt 
in zwei Abtheilungen; eine obere, zujammengejegt aus Kreide (Chalk). 
und eine untere, beitehend aus Chalk Marl, Grünjand, Wealdenthon 
und Eijenjand. Für die Gliederung der Dolithformation lagen die 
Beobachtungen W. Smith’s vor. Conybeare und Phillips unterjcheiden 
bier vier Hauptabtheilungen: 

A. Oberes Oolithſyſtem mit 1. Purbed-Schichten, 2. Portland-Oolith und 

3. Kimmeridge-Thon. 

B. Mitteres Oolithſyſtem mit 1. Eoralrag, 2. Orford-Thon. 

C Unteres Oolithſyſtem mit 1. Cornbraſh, 2. Forest marble, 3. Stones» 

field-Schiefer, 4. GroßOolith, 5. Unterer Oolith, 6. Marlitone. 

D. Lias. 

Zwijchen der Oolith- und Steinfohlenformation liegt die For— 
mation des Red Marl und New Red Sandstone und die des Mag- 
nesian limestone. Aus der erjtern fannten Conybeare und Phillips 
noch feine Berjteinerungen, vergleichen diejelbe aber richtig mit dem 
Buntjandjtein auf dem Continent. Der Magnesian limestone von 
Sunderland, Durham und Northumberland wird auf Grund iden- 
tiicher Verfteinerungen richtig als Wequivalent des Zechiteins und 
Kupferjchiefers erkannt. Auch für das deutjche Rothliegende hatte 
Conybeare in den Konglomeraten von Devonihire ein entjprechendes 
Gebilde gefunden, während Naumer und Weaver den Old red 
Sandstone damit identificieren wollten. Sehr ausführlich iſt jchlieh- 
lih die Steinfohlenformation bejchrieben. Sie wird in vier Abthei- 
{ungen (Coal Measures, Millstone grit and Shales, Carboniferous 
Limestone und Old red Sandstone) zerlegt. 


Conybeare und Phillips hatten in überzeugender Weije nach: 
gewieſen, daß nur mit Hilfe der BVerjteinerungen die Grundlage für 
eine vergleichende Betrachtung der Sedimentärgejteine zu gewinnen 
jei, und wenn auch die verjuchte Barallelifierung der engliichen Sedi- 
mentärgefteine mit denen des Continentes vielfach unrichtig iſt, jo 
befundet doch ihre Methode einen gewaltigen Fortſchritt. 

In Deutjchland war nad) dem Zujammenbruch des Werner: 
jchen Syſtems em gewiſſer Stillftand in der Geologie eingetreten. 
Nur langjam vermochte bier die paläontologiiche Methode in der 
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Formationslehre feiten Fuß fallen. Keferſtein's Tabellen über die 
vergleichende Geognofie (Halle 1825) find zwar ziemlich jtarf von 
Conybeare und Phillips beeinflußt, jchließen fich aber in den Grund» 
anjchauungen doch enger an die Werner’sche Auffaffung und namentlich 
an AL. v. Humboldt an. Keferſtein ftellt die gejchichteten oder neptu- 
nijchen Formationen den majjigen oder vulfanijchen gegenüber und 
clajjificiert beide folgendermaßen: 


Reptunifhe Formationen. Bullanifhe Formationen. 


I. Jüngftes Flöß- oder aufgefhwemm- 
tes Gebirge. (Bildungen der jeßigen oder 
unmittelbar nächſten Zeit.) L Lavagebirge. 
Dammerde, Gejhiebe, Torf, Lehm, Sand, 
Meerihlamm, Meertaltitein, Meerjanbftein 2c. 


I. Tertiäre Flöggebirge. 
Pojtpaläotheriihe Mergelformatton, | 
Pariſer Gypsformation, U. Bafaltgebirge. 
®robtalfformation, | 
Brauntohlenformation. 


II Jüngeres Flöß- oder Kreidegebirge. 
Kreideformation, 
Juralalk⸗ und Sreidemergelformation, 
Greenſand⸗ und Quaderjandftein-Formation. 


IH. Zradjitgebirge. 


IV. Mittlered Flötz- oder Muſchelkalk— 
gebirge. 
Liad- oder ſchwarze Mergelformation, 
$teuper. oder bunte Mergelformation, IV. Augitporphyr- 
Muiceltallformation, gebirge (?). 
Bunte Sanbditeinformation, 
Zechſtein⸗ (oder Alpentalkftein-) Formation, 
Rothe Sanbdjteinformation. 


V. Altes Flötz- oder Bergfalfgebirge. 
Grit⸗ oder Hauptſteinkohlenformation. 
Bergklalklformation. 


V. Porphyrgebirge. 





VI Ganggebirge. 
Rothe Eonglomeratformation, 





Srauwadenjormation, 
Thonichieferformation, VI. Granit⸗ und Syenit- 


Zaltige Kalkformation, 


Slimmerfchiefer- und Quarzfelsformation, | gebirge. 
Gneusformation. 
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Die Tabellen liefern in gedrängter Form eine Ueberſicht der 
Gejteine, aus denen jede Formation bejteht, ferner Bemerfungen über 
die Mächtigfeit, den orographiichen Charakter, die Mineralführung, 
den Erzreichthum und den Gehalt an Berjteinerungen derjelben. Mit 
bejonderer Sorgfalt und ausgedehnter Literaturfenntnig wird Die 
Berbreitung und das geographiiche Vorkommen der einzelnen Forma— 
tionen in Europa und den übrigen Welttheilen erörtert. Obwohl die 
Tabellen noch "viele Irrtümer enthalten und namentlich dem Jura— 
falf, dem Alpenfalf und den engliſchen mittel- und oberjuraffiichen 
Ablagerungen eine ganz falſche Stellung anmeijen, auch die Gliederung 
des Tertiärd in jehr mangelhafter Weiſe wiedergeben, jo befunden fie 
doch einen erheblichen Fortichritt im Vergleich mit den in Deutſch— 
fand bisher ansjchließlich herrichenden Lehrbüchern der Werner’ichen 
Schule. 

In dem jchon früher (S. 488) erwähnten geognoftiichen Gemälde 
von Deutichland jchildert Ami Boue die verjchiedenen Formationen 
Deutjchlands nad) Werner’jcher Methode in aufjteigender Ordnung. 
Er beginnt mit dem Urgebirg (Gneiß, Glimmerjchiefer, Weißſtein, 
Serpentin). Zum Uebergangsgebirge werden Thonjchiefer, Grauwacke 
mit älterem Kalkſtein, rother Uebergangsjanditein (Old red Sand- 
stone) und Bergfalf gerechnet. Unter der Bezeichnung älterer Kalk— 
ftein find die gegenwärtig der jiluriichen und devonijchen Formation 
zugetheilten Kalkiteine von Großbritannien, Sfandinavien und Central- 
europa verjtanden. Zur Grauwade gehören nah Boue auch em- 
gelagerte Schaliteine, Trapp, Gabbro und Euphotid. Die Kalffteine 
der Alpen werden im Gegenjag zu Budland, Bafewell und Keferſtein, 
die darin Lias oder Jurakalk erkennen wollten, zum Uebergangs— 
gebirge geitellt. Im Anjchluß an letteres find die älteiten Eryitallini- 
ſchen Mafjengeiteine (Syenit, Granit) gejchildert, über deren Ent- 
ſtehung ſich Boué jehr zurüdhaltend äußert. Mit dem eruptiven 
Porphyre findet das Uebergangsgebirge jeinen Abſchluß. Die Ab- 
theilung des erjten Flötzſandſteins enthält das Wothliegende, den 
Kohlenjanditein und die Steinfohlenformation; darüber liegt der erjte 
Flötzkalk (Bechitein, Kupferjchiefer, Nauchwade). Als zweiter Flötz— 
janditen wird der Buntjanditein oder Vogejenjanditein mit feinen 
Einlagerungen von Gyps und Steinjalz bezeichnet, auf welchen der 
zweite Flötzkalk oder Mujchelfalf folgt. Der dritte Flötz oder Keuper— 
jandjtein wird aus Süddeutjchland, Frankreich und England bejchrieben. 
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Darüber folgt KAaskalk und Liasjanditein. Im Alpengebiet und 
Italien nehmen nad) Bo u jandige und mergelige Gejteine (der heutige 
Flyſch, die Gojaufchichten u. A.) nebit Einlagerungen von Kalkitein, 
Gyps umd Steinjalz ungefähr die Stelle des Lias ein. Unter Jurakalk 
faßt Boue die englischen DOolithbildungen vom Forest marble bis 
Purbeck, die entiprechenden Barallelablagerungen im nördlichen und 
weitlihen Frankreich, in Norddeutjchland, im Rheintal, jorwie im 
Juragebirge der Schweiz und Süddeutjchlands mit Einjchluß des 
fränfischen Dolomits und des lithographiichen Schiefer zujammen. 
Er vereinigt damit auch die Klippenfalfe am Nordweitrand der Kar: 
pathen, jowie irrthümlicher Weile die Nummulitenfalfe von Nieder: 
öfterreich, Ungarn, der Mittelmeerländer und die Dolomite der 
Südalpen. Die Gruppe des vierten Flötzſandſteins, oder Grünjands 
enthält die jandigen und mergeligen Gejteine der jeßigen Kreide— 
formation in Deutichland und Böhmen, während zu der darüber- 
folgenden Sreide Die eigentlichen Kreideablagerungen, Grünjand, Pläner 
und Scaglia gerechnet werden. Die tertiären Gebilde Mitteleuropas 
vertheilt Bouéè auf fünf Beden: das norddeutiche, böhmijche, rheinijche, 
jchweizeriich-bayerifche und öfterreich-ungarijche. Keines derjelben iſt 
identisch mit denen von Frankreich oder England, doch fehlt es nicht 
an gewiſſen, von Boué ausführlich auseinander gejegten Beziehungen. 
Der Abjchnitt über das Tertiär nimmt 178 Seiten ein und enthält 
weitaus die meiſten jelbjtändigen Beobachtungen des Verfaſſers. Be— 
jonders werthvoll it die Bejchreibung der Tertiärgebilde im öfterreich- 
ungarichen Beden, über die bis dahin nur ganz jpärliche Angaben 
vorlagen. Aber auch von den übrigen Becken liefert Boue die erjte 
überfichtliche und manchmal überrajchend volljtändige Schilderung. 
Ueber die zeitlichen Beziehungen der verjchiedenen Tertiärbildungen 
fommt Bone freilich nicht zur Slarheit, da er von der Alters- 
beitimmumg der Formationen durch Verſteinerungen feine jonderlich 
hohe Meinung hat. 

Alerander Brongniart, welcher fich jchon im Jahre 1821 als 
entjchiedener Vorkämpfer der paläontologiihen Methode bekannt?) 
hatte, machte im Sahre 1829 den Verjucht), jämmtliche die Erdfrufte 
zuſammenſetzende Geiteine in chronologticher Reihenfolge zu bejchreiben 
und dafür eme neue von lithologiichen Merkmalen unabhängige 
Nomenclatur aufzustellen. Er unterjcheidet zunächſt neun Klaſſen 
von »Terrains«, wobei das lehtgenannte Wort lediglich eine Reihe 
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von Geſteinen bezeichnen joll, die feine andere Beziehung zu einander 
haben, als daß fie während einer bejtimmten großen Periode der 
Erdentwidelung entitanden find. Die Terrains werden wieder in 
‚sormationen oder Gruppen eingeteilt. Jede Formation enthält die 
unter gleichen oder nahezu identischen Bedingungen gebildeten Gejteine 
und zerfällt in Abtheilungen (Sous-Formations), worin Geiteine von 
gleichartiger Zufammenjegung und Struktur, von concordanter Lage: 
rung und von gleichem Gehalt an VBerjteinerungen zujammengefaßt 
werden. Brongniart unterjcheidet eine »Periode Jovienne« und eine 
»Periode Saturnienne«e. Erſtere enthält alle modernen, pojtdilu- 
vianiſchen Gebilde, lettere die vor der letten Erdrevolution (Sint- 
fluth) entitandenen Geſteine. Die Ueberfichtstabelle der verjchiedenen 
»Terrains« gibt folgendes Bild: 


A. Periode Jovienne. 


L Terrains Alluviens (alluviale, durch Transport und Sediment entjtandene 
Ablagerungen). 
II. Terrains Lysiens (auf chemiſchem Weg entjtandene Geſteine wie Kalt 
tuff, Kieſelſinter, Sumpferz :c.). 
UI. Terrains Pyrogeniques (rullaniſche und pſeudovulkaniſche Gebilde und 
Meteoriten). 


B. Periode Saturnienne. 
1. Geſchichtete oder neptunijche Geſteine. 


IV. Terrains Clysmiens (Diluvium) mit 
Lehmigen, detritiihen (Gerölle, Kies, erratifhe Blöde, Sand, Muſchel— 
bänfe), klaſtiſchen Knochenbreccie) und plufiagiihen (metallführender 
Schotter, Bohnerz) Geſteinen. 
V. Terrains Yzömiens (tertiäre und jecundäre Sedimentgeiteine). 
1. Terr. Yz&miens Thalassiques (jüngere oder tertiäre Sediment- 
bildungen): 
a) Thal. Epilymniques (obere Sühtwafjerablagerungen), 
b) >  Proteiques (obere jandigsmergelige Meeresablagerungen: 
" Sandjtein von Fontainebleau, Nagelflue, Molaſſe, 
Macigno, Muſchelſandſtein, marine Mergel), 
c) Palaeothériens (untere Süßwaſſerablagerungen, Braun: 
foblen, Gyps, Süßwaſſerquarz, Menilith ꝛc.), 
d) ritoniens (untere kallkig-ſandige Meeresbildungen, mitt- 
lerer Meeresſand, Grobkalk, Londonelay ꝛc.), 
e) >» Marno-charbonneux (Thon, Lignit, Bernſtein, Gyps ꝛc.), 
f} >» Argilo-sableux (Quarzſand, plaſtiſcher Thon, Gyps), 
g) >»  Clastiques (Puddingftein von Nemours). 
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2. Terr. Yz&m. Pölagiques: 

a) Pelag. Crötacds (weiße Kreide, Feuerſtein; Tuffkreide, Chert; 
oberer Grünjand, Tourtia, Plänerkalk, Gault), 

b) >» Ar6nac6s (unterer Grünfand, Quaderjanditein, Shanklin= 
fand, Lignit der Inſel Wir), 

c) » Veldiens (Wealdenthon, Haftings-Sandftein, Eifenjand, 
Tilgate Beds, Purbedtalt), 

‚d) » Epiolithiques (oberer Oolith, Portlandſtone, Flyſch, 
Kimmeridge clay, Kalfitein mit Gryphaea virgula; 
Korallentalt, Orfordthon und Kelloway Rock), 

e) » Jurassiques 

a) Suprajurassiques (Schieferfalt, Cornbrash, Litho- 
graphiicher Schiefer von Solnhofen, Forest-marble, 
Zoophytenkalk von Amberg, Caen und Urgentan ; 
Bradford-clay), 

8) Mediojurassiques (Raltitein von Eaen, Groß⸗Oolith; 
dichter Jurakalk und Dolomit des Juragebirges), 

y) Infrajurassiques (dichter Kalfftein von Franken; 
Kohlenflöge von Brora, Whitby, Larzac; Eifen- 
DOolith von Bayeur). 

3. Terr. Yz&m. Abyssiques: 

a) Abyss. du Lias (Riasjandftein von Nalen, Gryphitenkalk mit Gry- 
phaea arcuata, alaunbaltiger Mergeljchiefer von Whitby), 

b) >» du Keuper (bunte Mergel, Gyps, Kohle, Steinfalz), 

ec) >»  Conchyliens (Mufceltalf, Stinktalt, Rauchwacke, Gyps, 
Steinjalz), ⸗ 

d) »  Poeeiliens GBuntſandſtein, bunte Mergel, Steinſalz von 
Bic, Württemberg, Wieliczta (!), 

6) >  Penden (Zethitein, Alpenkalk, Gyps, Stinkkalt, Dolomit, 
Höhlenkalk, Rauchwade, Aſche, Kupferichtefer). 

f) »  Rudimentaires (Arkoſe, Millstone-grit, Bogejenfanditein, 
rothes Todtliegendes, Weihliegendes; Feldſteinporphyr, 
Eurit, Borphyr, Melaphyr, Trapp), 

g) >»  Howiller (Arkoje, Koblenfanditein, Conglomerat, Schiefer= 
ton, Steinkohle, Anthracit; Kohlenkalk, Mountain- 
limestone, Old red Sandstone). 

VI Terrains Hömisyliens. 
Mittlerer Uebergangdkalt, Spilit; Grauwacke, Piammit, Thonjciefer, 
talfige Schieferformation, Phyllade satine et maclifere, 
VI. Terrains Agalysiens. 
a) Terr. Agal. Epizoiques (fürniger Kalt und Dolomit, Talfichiefer, 
Diorit, Hornblendeichiefer, Urthonichiefer [Phyll. satine]), 
b) > »  Hypozoiques (Ölimmerichiefer, Greifen, Quarzfels, 
Itacolumit, Eijenglimmerfchiefer, Weißſtein, Gneiß, 
Granit, Urkalk, Hornblendefciefer). 
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2. Maſſige oder typhoniſche Geſteine. 


VIII. Terrains Plutoniques (Granit, Protogyn, Syenit, Diorit, Porphyr, 
Melaphyr von Elfdalen, Serpentin, Euphotid, Ophicaleit, Magneſit, 
Dolomit vom Gotthard, Trachyt vom Cantal, Mont d'or, Chimboraſſo ꝛc., 
Dolomit; Thonporphyr, Klingſtein, Perlit, Pechſtein). 

IX. Terrains Volcaniques (Bajanit, Baſalt, Melaphyr, Trachyt, Phonolith, 
Spilit, Dolerit, Wade, Peperin; Grauſtein, Tephrin, Lava, Obſidian, 
Bimsſtein, Traß, Tuff, Rapilli, Aſche). 


Dem Brongniart'ſchen Werk find eine große Anzahl Tabellen 
beigefügt, worin die charafteriftijchen Berfteinerungen der einzelnen 
Formationen aufgezählt find. Es iſt dies der werthvollſte Theil des 
Buches. 

Dmalius d’Halloy°) hat die Terminologie Brongniart’3 theil: 
weile angenommen, theilweije umgejtaltet, im Wejentlichen aber die— 
jelbe Gliederung und Anordnung der »Terrains« befolgt. Sie werden 
nach ihrer Entjtehung in zwei große Claſſen „neptunijche und pluto- 
nische“ eingetheilt. Jede Claſſe zerfällt wieder in eine Anzahl Ord- 
nungen, die bejtimmten Bildungsepochen entjprechen. Die Ordnungen 
enthalten Gruppen, welche theils nach der Art ihrer Entitehung, theils 
nach ihrem Alter und ihrer Lagerung, theil® nach ihrer Geſteins— 
beichaffenheit charafterifiert jind. Omalius bejpricht die neptunijchen 
Gebilde wie Brongniart in abjteigender Reihenfolge und bezeichnet 
die jüngjte Ordnung als Terrains modernes mit den ©ruppen 
Terrains madreporiques, tourbeux, detritiques, alluviens und 
tuffaces. Die zweite Ordnung: Terrains tertiaires enthält die drei 
Gruppen: 1. Diluvien (= Clysmien Brongniart), wozu Omalius 
auch die Schweizer Nagelflue und die Puddingfteine von Nemours 
rechnet, 2. Nympheen (die tertiären Süßmwafferablagerungen), 3. Tri- 
tonien (marine Tertiärbildungen). Eine dritte Ordnung: Terrains 
Ammoneens gliedert ji) in die Gruppen Cretace, jurassique, 
liasique und keuprique. Die vierte Ordnung: Hemilysien enthält 
die Gruppen Penden, Houiller, Anthraxifere (Bergfalf und Ueber- 
gangsfalf), Ardoisier (Örauwade und Thonjchiefer) und Talqueux 
(Urjchiefer, Glimmerjchiefer, Gneiß). Bei den plutonifchen Geſteinen 
unterjcheidet Omalius die Ordnungen Agalysiens (Öranit, Syenit, 
Porphyr, Trapp ꝛc.) und Pyroides (Bajalt, Trachyt, Lava). 

Troß der großen Autorität, deren fi) Brongniart und Oma- 
lius mit Recht erfreuten, konnte ihr Syſtem nicht einmal i — ER 
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und Belgien Wurzel faffen. Es fehlte darin an einem einheitlichen 
Princip. Für die Unterjcheidung der großen Abtheilungen war das 
geologijche Alter maßgebend, die Gruppen dagegen wurden bald nad) 
der Entjtehung, bald nach der Gejteinsbejchaffenheit, bald nach dem 
Gehalt an Veriteinerungen, bald nach ihrer chronologiichen Auf- 
einanderfolge beitimmt, jo daß z. B. bei Omalius im Tertiär alle 
Süßwafjer-Ablagerungen eine Gruppe und alle marinen Bildungen 
eine zweite bilden, ohne daß auf die Ultersverjchiedenheit derjelben 
irgend welche Rüdficht genommen wird. Eine wejentliche Verbeſſerung 
des Werner’jschen Syſtems bieten die Gliederungen von Brongniart 
und Omalius nicht. Gegenüber den engliichen Beitrebungen fann 
man jogar geradezu von einem Rüchkſchritt jprechen, denn bereits 
Conybeare und Phillips hatten nad) dem Vorbild William Smith's 
mit großer Conjequenz das chronologijche Princip für die Anordnung 
der Sedimentgejteine durchgeführt und zur Altersbeftimmung neben 
der Lagerung vorzüglich Die Verjteinerungen benüßt. Das treffliche 
Lehrbuch von de la Beche*) befolgt durchaus diejelbe Methode und 
ichließt fich auch in der Terminologie, in der Anordnung und Ab- 
grenzung der Gruppen (Formationen) an jeine beiden Vorgänger an. 
Daß de la Beche mit bejonderer Vorliebe die modernen und dilupialen 
Bildungen behandelt, veriteht ſich von dem Verfafjer des »Geological 
Observer's« von jelbit. Ber der „Gruppe über der Streide“ ver: 
werthet de la Beche zwar umjichtig die Literatur über die Tertiär- 
bildungen des Pariſer Bedens, Italiens, der Schweiz und über die 
verjchiedenen Tertiärbeden Europas, fommt jedoch troß des reichen 
Materiald noch nicht zu einer präciien chronologischen Gliederung 
diejer Formation. Für die Kreidegruppe wird die engliiche Gliederung 
als Typus benüßt; die feſtländiſchen Barallelbildungen find mit mehr 
oder weniger Glüd dem englischen Schema eingefügt. In der oolithi- 
ichen Gruppe nimmt de la Beche nur unerhebliche Aenderungen der 
W. Smith’ichen Gliederung vor, jtellt aber auf Grund der wichtigen 
Arbeiten von Merian und Thirria die juraffiichen Bildungen des 
jchweizeriichen und franzöfiichen Jura an ihren richtigen Plaß; da— 
gegen herricht über die gleichaltrigen deutjchen und alpinen Ablage 
rungen noch große Unficherheit. Zur Gruppe des „Rothen Sand- 
iteins“ rechnet de la Beche Keuper, Muſchelkalk, Buntjandftern, 
Zechſtein, Kupferjchiefer und Rothliegendes. Die Steinfohlenformation 
umfaßt jehr correct nur die eigentlichen Steinfohlenbildungen und 
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den Kohlenkalk; die Gruppe der „Grauwacke“ der Hauptſache nach 
die Ablagerungen des Werner'ſchen Uebergangsgebirges, doch wird 
von ihr noch eine untere „foſſilführende Schiefergruppe“ abgetrennt, 
worunter die älteſten Schiefer und Grauwacken aus Wales und der 
Bretagne verſtanden find, welche nur ganz ſpärliche Reſte von Ver— 
jteinerungen enthalten. Es folgen jodann die unteren verjteinerungs- 
(ojen Scichtgeiteine (Urthonjchiefer, Glimmerjchiefer, Kalkſchiefer, 
EHloritichiefer, Gneiß, Granulit 2c.) und jchlielich die ungejchichteten 
(eruptiven) Gebirgsarten. de la Beche’3 Lehrbuch wurde (1835) von 
H. v. Dechen mit vielen jelbftändigen Zujägen ins Deutjche und von 
Brochant de Villiers (1833) in wenig veränderter Form ind Fran— 
zöftiche überjeßt. 

Im Jahre 1833 erjchien der dritte Band der Lyell'ſchen Prin- 
cipien der Geologie, welcher jpäter als jelbjtändiges Werf unter dem 
Titel Elemente der Geologie zahlreiche Auflagen erlebte. Die große, 
bis dahin ungelöite Schwierigfeit einer chronologischen Gliederung der 
in verjchiedene Becken tjolierten Tertiärbildungen Europas ift hier durch 
die Mitarbeit von P. Deshayes in geiltvoller Weije überwunden. 
Schon Desnoyers?) hatte 1829 in einer wichtigen Abhandlung 
nachgewiejen, daß die verjchiedenen tertiären Beden nicht gleichzeitig, 
jondern nach einander ausgefüllt worden jeien. Es laſſe fich darum 
die Tertiärformation in eine ältere und eine jüngere Gruppe zerlegen. 
Im Jahre 1830 veröffentlichte B. Deshayes*) die Ergebnifje jeiner 
epochemachenden Unterjuchungen über die Beziehungen der Tertiär- 
Mollusfen zu der jegtgen Fauna. Nicht weniger als 2902 gut 
beitimmte und von jicheren Fundorten jtammende Arten von Tertiär- 
conchylien wurden unter einander und mit 4639 lebenden Arten 
verglichen. Dabei ergab ſich, daß eine Anzahl von Ablagerungen 
aus dem Pariſer und Londoner Beden, aus Belgien und dem Vicen— 
tiniſchen nur ca. 3% lebende und 97%, erlojchene Arten enthalten, 





*, Deshayes Paul Ger., geboren 1796 in Nancy, jtudierte in Straß: 
burg und Paris Medicin, übte jedoch feine ärztliche Praxis aus, fondern be- 
ihäftigte ſich als Privatgelehrter mit zoologifhen und condyliologiihen Studien. 
1839—1842 vermweilte er in Algerien, um die dortigen Mollusfen zu bearbeiten. 
Nach jeiner Rückkehr hielt er Privatvorlefungen über Geologie und Paläontologie 
und wurde 1869 Brofefior der Eondhyliologie am Mufeum in Paris; jtarb am 
24. Mai 18%. Seine praditvolle Sammlung wurde vom Staat erworben und 
befindet fich in der Ecole des Mines in Paris. 
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und daß von 1400 unterſuchten Species nur 42 in die folgende 
jüngere Gruppe übergehen, welche die Faluns der Touraine und 
Aquitaniens, die Ablagerungen des Wiener und ungariſchen Beckens, 
Polens und der Superga bei Turin enthält. In Ddiejer befinden 
ſich 18%, lebender Arten. Zu der dritten und jüngften Abtheilung 
gehören die Subapenninen=-Formation Italiens, die marinen Bil- 
dungen von Griechenland und der rag von England mit 52%, 
lebender Arten. Die noch jüngeren Mujchelbänfe von Uddewalla, 
Sicilien, Nizza ꝛc. liefern 96%, lebender Arten. Deshayes?) be. 
trachtet jede geologiiche Formation als eine zoologiſch-chronologiſche 
Einheit. Die vollitändigen Tabellen von Deshayes wurden im 
Jahre 1833 in Lyell's Principien der Geologie veröffentlicht. In— 
wieweit Lyell als geitiger Urheber der von Peshayes durch— 
geführten Unterjuchungen zu bezeichnen ift, läßt fich ſchwer ent- 
jcheiden ; jedenfall hatte aber der große britijche Geologe jchon in 
Italien den Tertiärverjteinerungen bejondere Aufmerkſamkeit gejchentt. 
Lyell jchlägt für die drei von Deshayes conchyliologiich begründeten 
Abtheilungen des Tertiärs die Namen Eocän, Miocän und Plivcän, 
und jpäter für das bisherige Diluvium die Bezeichnung Pleiftocän 
vor. Dieje Namen find in der Folge allgemein angenommen worden. 
Für die jecundären Formationen bietet das Lyell’iche Werk nichts 
Neues von Bedeutung; das Uebergangsgebirge wird in zwölf Zeilen 
abgetdan. Die majjigen primären Gejteine werden hypogene, die 
kryſtalliniſchen Schiefer metamorphiiche Bildungen genannt. Zwiſchen 
den bypogenen Graniten, Porphyren ꝛc. und den jüngeren vulfa= 
niſchen Gejteinen bejteht nach Lyell fein wejentlicher Unterjchied. 
Die erjteren gehören darum auch feiner beitimmten Periode an, 
jondern jind zu den verichiedenjten Zeiten, theilwetje jogar noch im 
Tertiär emporgedrungen. Ebenſo wenig dürfen die kryſtalliniſchen 
Schiefergefteine in ihrer Gejammtheit an die Baſis der normalen 
Scichtgeiteine geftellt werden; denn fie find nach Lyell aus jolchen 
hervorgegangen und haben erjt nachträglich durch; Einwirkung von 
Hige ihre jegige Struktur erhalten. Solche metamorphofierte Gejteine 
finden ſich zuweilen auch eingelagert zwijchen Ablagerungen jüngerer 
Perioden. Lyell jchaltet darum conjequenter Weije jowohl die hypo— 
genen als auch die metamorphijchen Gebilde zwijchen die einzelnen 
Formationen ein und geſteht ihnen feine jelbitändige chronologijche 
Bedeutung zu. 
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Ganz unabhängig von Deshayes und Lyell hatte H. &.Bronn*) 
im Anjchluß an feine Unterfuchungen der italienijchen Tertiärgebirge ?) 
eingehende Studien über die Bertheilung der organiichen Ueberreſte 
in den verjchiedenen Formationen angeftellt und deren Reſultate 
im Sahre 1831 in tabellarijcher Form veröffentlicht. Der gelehrte 
Paläontologe zeigt darin, daß die Gejammtzahl der Gejchlechter 
und Arten in auf einander folgenden Zeit- und Gebirgsabjchnitten 
in jteter Zunahme begriffen ift, und daß die abjolute Zahl der er- 
Lojchenen Gejchlechter in jeder Formationsgruppe abnimmt, je jünger 
dieje ift. Im der Tertiärformation herrſchen die noch jetzt lebenden 
Gattungen vor und aud) recente Arten jtellen fic) je nach dem 
Alter der verjchtedenen Ablagerungen juccejfive in immer größerer 
Bahl ein. Es fönnen darum die NAltersbeziehungen derjelben nach 
dem jtärferen oder geringeren Gehalt an lebenden Formen fajt mit 
mathematijcher Genauigfeit abgejchägt werden. In Anwendung diejes 
Principe hatte Bronn die Tertiärgebilde Europas in zwei Ab- 
theilungen zerlegt, wovon die Ältere ziemlich genau dem Eocän, die 
jüngere dem Miocän und Pliocän Lyell's entipricht. 

Deshayes, Lyell und Bronn hatten das paläontologijche 
Princip für die Altersbeitimmung der geichichteten Gejteine in jo über 
zeugender Weije zur Geltung gebracht, daß allmählich alle Bedenfen 
dagegen :verftummten. Damit aber beginnt eine Periode des glän- 
zendften Aufichwungs der Formationslehre. Die Grundlage einer 
vergleichenden Stratigraphie war nunmehr gejchaffen und in rajcher 
Folge mehrten fich jest Publicationen über die jpecielle Gliederung 





*), Bronn Heinrich Georg, geboren am 3. März 1800 zu Zienelhauien 
bei Heidelberg als Sohn eines Förfters, ftudierte in Heidelberg Tameralia und 
Naturwifienfchaften, habilitierte fich 1821 als Privatdocent in Heidelberg und 
wurde 1828 Profeffor der Zoologie und Gewerbewifienichaften dafelbjl. Zwiſchen 
1824 und 1827 bereijte er Oberitalien und Südfrankreich behufs paläontologiicher 
und geologiiher Studien. Bon 1830 bis 1862 gab er mit €. v. Leonhard umd 
jpäter mit ®. Leonhard das Jahrbuch fiir Mineralogie, Beognofie und Petrefalten: 
funde heraus. Durd; die Lethaea geognostica, das Handbuch der Geſchichte der 
Natur, die Unterfuhungen über die Entwicdelungsgefege der organischen Natur 
und eine Menge fpecieller Abhandlungen erlangte Bronn allmählich die erjte 
Stelle unter den deutichen Paläontologen. Seine Lehrthätigfeit wurde durch 
Schwerhörigkeit und Mangel an Rednergabe beeinträchtigt. Er hat nur dreimal 
Gelegenheit gehabt, Borlejungen über Paläontologie zu lefen. Zu feinen dants 
baren Schülern gehören Wißmann, Lommel, &. SchweinfurtH und Zittel. 
Bronn jtarb 1862 in Heidelberg an Qungenlähmung. 
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einzelner Formationen oder vergleichende Unterjuchungen über ihre 
Ausbildung in benachbarten und entfernteren Gebieten. 

Einen tiefgreifenden Einfluß auf die Entwidelung der For: 
mationenlehre übte Bronn durch die Herausgabe jeiner Lethaea 
geognostica!?) aus. Diejes Werf fat mit jtaunenswerther Gelehr- 
jamfeit alles zujammen, was bis dahin über Formationslehre und 
Paläontologie befannt war; e8 bringt auf 47 Foliotafeln die Ab- 
bildung der wichtigjten Leitfojfilien aller Formationen. Der jchön 
ausgeführte Atlas enthält theils Kopien aus anderen Werfen, theils 
DOriginalgeichnungen. Die Literaturnachweije und Fundortsangaben 
zeichnen ſich durch mujfterhafte Genauigkeit und VBollftändigfeit aus. 
Bronn theilt die Schichtgebirge in vier Perioden ein, wovon jede 
wieder in mehrere Gruppen und Abtheilungen zerfällt. 

Die ältefte Periode, dad Kohlengebirge, enthält die Gruppen Thon: 
fchiefer, Bergtalt und Kupferichiefer. Die Thonjhiefergruppe beiteht aus 
1. Thonſchiefer, 2. Uebergangskalk, 3. Graumade und Graumwadenjciefer; die 
Berglaltgruppe aus 4. altem rothen Sandftein (old red), 5. Bergfalt, 
6. Kohlenjandftein mit Steinfohle und Kohlenjchiefer; die Kupferſchiefer— 
gruppe aus 7. Zodtliegendem, 8. Kupferſchiefer, 9. Zechſtein. 

Die zweite Periode, dad Salzgebirge, gliedert fich in zwei Gruppen 
Muſchelkalk und Keuper mit 10. Buntjandjtein, 11. Muſchelkalk, 12. Letten— 
fohle, 13. Keuperdolomit, 14. Gypsleuper, 15. Keuperſandſtein. 

Die dritte Periode, das Oolithgebirge, enthält: 

a) Liasgruppe mit 16. unterer Liasfandftein, 17. Liaskalt, 18. Lias— 
ichiefer, | 

b) Untere Juragruppe mit 19. oberer Liasjandftein, 20. unterer 
dichter Jurakalk, 21. Walkerde, 22. kleinkörniger Dolith, 23. Forest 
marble, 24, Cornbrash, 

ec) Mittlere Juragruppe mit 25. Orfordthon, 26. weiher Jurafalt, 
27. Korallenfalt, 28. lithographiſcher Schiefer, 

d) Obere Juragruppe mit 29. Kimmeridge-Thon, 30. Bortland-Stein. 

Die vierte Periode, dad Kreidegebirge, enthält: 

a) Eifenfandgruppe mit 31. Burbed-Kalf, 32. Eifenjand, 33. Waldthon, 
b) Grünfandgruppe mit 34. Untergrünſand, 35. Obergrünfanb, 
36. Sreidemergel, 37. weiße Kreide, 38. Kreidetuff. 

Die fünfte Periode, dad Molafjjegebirge, gliedert fi in: 

a) Grobfallaruppe mit 39. Unterbrauntohle, plaftifher Thon und 
Saubdjtein, 40. Groblaltformation, 

b) Tegelgruppe mit 41. Oberer Meeresjand, Sanditein und Mergel, 
42. Tegelbildungen, 

ce) Alludvialgruppe mit 43. vorgeichichtliche Alluvionen, 44 geichichte 
lihe Alluvionen. 
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Der erite Band der Lethaea geognostica erjchien 1835 und 
fand eine weite Verbreitung, jo daß noch vor dem Erjcheinen des 
zweiten Bandes eine zweite unveränderte Auflage nöthig wurde; der 
zweite Band folgte 1838. Eine neue (dritte) Auflage in drei Bänden 
mit ſechs Abtheilungen und einem Atlas von 124 Tafeln erjchten 
zwijchen 1851 und 1856 unter Mitwirfung von Ferd. Roemer, 
welcher die Bearbeitung der Palaeo-Lethaea oder Kohlenperiode über: 
nommen hatte. Eine vierte, von Ferd. Noemer 1876 begonnene 
Umarbeitung unter dem Titel Lethaea palaeozoica ijt eine Special- 
monographie der ältejten (paläozoijchen) Perioden und wird gegen- 
wärtig von Fr. Fred) fortgejeßt. 

Nachdem für die Clajfification der Tertiärgebilde der Schlüffel 
gefunden war, blieb das jogenannte Uebergangsgebirge oder die Grau- 
wadegruppe als dunkelſter Fleck in der Reihe der Sedimentgeiteine 
übrig. Es fehlte zwar nicht an Beobachtungen in einzelnen Ländern, 
die Anhaltspunfte zu einer localen Gliederung boten, allein fie ließen 
jih nicht zu einer allgemein gültigen Emtheilung vereinigen. Schon 
1789 Hatte Laſius im Harz eine ältere und eine jüngere Abtheilung 
des Webergangsgebirges unterjchieden und Hijinger 1826 auf die 
paläontologiiche Verſchiedenheit des Gotländerer und ſchwediſchen 
Uebergangsfalfes hingewiejen. Ueber das rheinijch-belgische Schiefer: 
gebirge waren von Raumer (1815), Steininger"), v. Dechen“) 
und Stifft"?) jorgfältige Beobachtungen veröffentlicht worden. In 
Belgien hatten Dmalius d’Halloy') und Dumont?) die höchit 
verwidelten Zagerungsverhältnifje des Uebergangsgebirges mit großem 
Scharffinn klar gelegt und darin mehrere Abtheilungen unterfchieden 
(Terrain Ardoisier, Anthraxifere und Houiller). Eine allgemein 
gültige Gliederung des mächtigen Schichtencompleres zwiichen den 
fryitallinifchen Urjchiefern umd dem Stohlengebirge ließ fich jedoch aus 
diefen Localbejchreibungen nicht erzielen. Die Graumadenformation 
mit ihren eingelagerten Schiefern, Conglomeraten und Kallſteinen 
blieb eine ungefüge, ungegliederte Maſſe, bis die bahnbrechenden 
Arbeiten der zwei britiichen Geologen Sedgwick*) und Murdiion 


*) Sedgwick Adam, geboren am 22. März 1785 zu Dent in Vorfihire 
ald Sohn eines Geiſtlichen, ftudierte in Cambridge Theologie und Mathematif, 
wurde 1809 Hilfslehrer am Trinity College und 1818 Profeſſor der Geologie 
an der Univerfität Cambridge. 1822 begann er feine Unterjuchungen in Cumber: 
land, machte 1826 die erjte Reiſe mit Rod. Murchiſon nad Schottland und blieb 
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auch hier den verhüllenden Schleier lüfteten. Im Sommer 1831 
begannen die beiden Freunde ihre Uuterſuchungen in Wales und 
den angrenzenden Gebieten. Sedgwick hatte jchon zwiichen 1822 
und 1824 im Geediltrict von Cumberland und Weitmoreland das 
Uebergangsgebirge itudiert, die Tektonik und Stratigraphie dieſes 
ichwierigen Gebietes entwirrt, jedoch für jeine Gliederung in Er- 
mangelung von Berjteinerungen lediglich Iithologijche Merkmale und 
Lagerungsverhältniffe verwerthet. Nach derjelben Methode begann 
der unermüdliche Cambridger Profeſſor 1831 die Erforjchung des 
nördlichen Wales in der Nachbarichaft des Snowdon und legte 
den Aufbau diejes Gebirges in bewunderungswürdiger Weile flar. 
Leider reichten die jpärlichen Verjteinerungen auch hier. nicht aus zur 
Feſtſtellung paläontologijch charakterifierter Horizonte. Glüdlicher war 
Murhijon.*) Während jein Arbeitsgenojje die älteite Gruppe des 
Uebergangsgebirges in aufiteigender Reihe unterjuchte, begann Mur: 
chijon an der djtlichen und jüdlichen Grenze von Wales mit dem Old 
red Sandstone und den unmittelbar darunter liegenden Schichten. 


im folgenden Jahrzehnt defjen unzertrennlicher Arbeitsgenofie, bis der Streit 
über das Cambrium eine Erkaltung der innigen Freundſchaft beider Forſcher 
berbeiführte. Sedgwid war ein vorzüglicher Lehrer; feine Vorträge, voll Enthu— 
ſiasmus und durch geijtvollen Humor gewürzt, regten mädtig an; aud als 
Begründer eines reihen geologiihen Muſeums in Cambridge erwarb er fi 
große Berdienfte, die durch Verleihung der Wollaiton- und Copley-Medaille 
anerkannt wurden. Starb am 27. Januar 1873 in Cambridge. 

*) Roderit Impey Murchiſon, geboren am 19. Februar 1792 zu Tarra— 
dale im ſchottiſchen Hochland, wurde in Great Marlow für die militärifche Lauf: 
bahn erzogen und machte als Officier 1807 den ſpaniſchen Feldzug mit. Er 
beirathete 1815 bie feingebildete Tochter de8 Generals Hugonin, welche ihn zu 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen ermunterte. Nacd kurzer Borbereitung begann 
Murdifon feine literarifhe Thätigfeit mit verſchiedenen Abhandlungen über bie 
Geologie von Suſſex, Nordichottland und Arran; reifte 1828 mit CH. Lyell in 
Sranfreih und Oberitalien und machte 1829 mit Sedgwid eingehende Unter: 
juhungen in ben öjterreidiichen und bayerifchen Alpen. 1831 beginnen jeine 
berühmten Unterjuhungen über die paläozoifhen Ablagerungen in Wales, 
weldye er jpäter in Devonſhire, Deutfchland, Belgien und Rußland fortjeßte. 
Im Jahre 1855 wurde Murdifon, als Nachfolger von be la Beche, Generaldirector 
der Geological Survey von Grofbritannien. Murhifon war einer der Be- 
gründer der British Association, zweimal Präfident der geologiichen und lange 
Jahre hindurch Präfident der geographiichen Geſellſchaft; Inhaber der Wollafton- 
Medaille. Erhielt 1866 den Titel eines Barons und nahm in der Zondoner 
Sefellihaft eine hervorragende Stellung ein. Starb am 22. Dctober 1871. 
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Ueberall fand er Berjteinerungen und jchon 1833 fonnte er der Geo- 
logical Society eine paläontologiich begründete Gliederung eines 
Theiles des Lebergangsgebirges vorlegen. Anfänglich hatte Murchiſon 
die von ihm unterjuchten Ablagerungen obere fojfilienführende Grau— 
waden-Serie genannt; im Jahre 1835 jchlug er!) aber auf Drängen 
Elie de Beaumont’S dafür die Bezeichnung »Silurian System« vor, 
und da ich die von Sedgwid in Eumberland und Nordwales unter: 
fuchten älteren Ablagerungen nicht in den Rahmen der Murchifon’ichen 
Gliederung einfügen ließen, jo acceptiette Murchijon eine von Sedgwid 
im Jahre 1836 für Die älteiten Uebergangsgeiteine vorgejchlagene 
Bezeichnung »Cambrian-Seriese. Im Jahre 1839 erjchien Murchi— 
on’3 großes Werf »The Silurian System«, worin die Ergebniffe 
jeiner jechsjährigen Forſchungen niedergelegt find. Nach einem kurzen 
Ueberblicd der jüngeren Formationen vom Oolith abwärts und einer 
eingehenden Schilderung der engliichen Steinkohlenformation, des 
Bergkalks und des Old red Sandstone geht Murchifon zur jpeciellen 
Beichreibung des jilurischen Syſtems in Südwales und den angrenzen- 
den engliichen Grafichaften über. Mit großer Genauigfeit find die 
Lagerungsverhältnifje, die Gefteinsbejchaffenheit, der Gehalt an Ber: 
jteinerungen und Mineralien, die Einlagerung vulfanijcher Gejteine 
geichildert. Ein bejonderer paläontologischer Theil mit 27 Duart- 
tafeln enthält die VBeichreibung der charakterütiichen Beriteinerungen 
durch 2. Agaſſiz, Sowerby und Lonsdale. Zahlreiche colo- 
rierte Profile füllen weitere neun Tafeln und illuftrieren die Teftonif 
des unterjuchten Gebiets. Murchiſon unterjcheidet im »Silurian 
System« drei Hauptgruppen: 1. Oberes Silur mit Ludlow Rocks 
und Wenlock Limestone, 2. Unteres Silur mit Caradoc Sand- 
stone und Llaudeilo Flags, 3. Cambrijches Syitem. Eine bejtimmte 
untere Grenze des Siluriyitems!?) gegenüber dem Cambrium fonnte 
Murchiion noch nicht feititellen; und auch Sedgwid vermochte nicht 
genau zu beitimmen, wo jein Cambrium nach oben aufhört und das 
Silurjyitem Murchijon’s beginnt. Immerhin bedeutet die Gliederung 
der beiden Schichtencomplere einen der wichtigiten Fortichritte in der 
Formationslehre Europas. 

Es blieb jedoch noch immer eine mächtige Ablagerung des Werner: 
jchen Uebergangsgebirges übrig, welche nicht in die beiden Syſteme 
unterzubringen war. An der geologischen Unterjuchung von Devon- 
ihire und Cornwall hatte de la Beche mehrere Jahre mit eifernem 
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Fleiß gearbeitet und 1839 jeine Nejultate auf einer mufterhaften 
geologischen Karte diejes Gebietes veranjchaulicht. Won der eigent: 
fihen Grauwacke (Killas Greywacke) hatte de la Beche pflanzen- 
führende Schiefer (die jegigen Eulmjchiefer) unter dem Namen carbo- 
naceous series abgejchieden, diejelben aber für älter als einen Theil 
der legteren gehalten. Im Jahre 1836 bewieſen Murchiſon und 
Sedgwid, daß jene Ablagerungen der Steinfohlenformation angehören 
und über der eigentlichen Graumade mit Conglomeraten, Schiefern 
und verjteinerungsreichen Kalfiteinen liegen. Der ganze Schichten- 
compler iſt aber jo gewaltig gejtört und gefaltet, die Gejteine zeigen 
jo auffallend metamorphiichen Habitus, daß fie von Murchiſon und 
Sedgwid für Nequivalente der cambrijchen Serie gehalten wurden. 
Allein Lonsdale, welchem die Unterjuchung der Verfteinerungen an— 
vertraut war, gelangte 1837 zur Ueberzeugung, der fragliche Schichten- 
compler müſſe entjchieden jünger als Silur und älter als Stein: 
fohlenformation jen. Zögernd und erit nach erneuter Reviſion 
ihrer Profile jchloffen fich die beiden befreundeten Geologen der 
Lonsdalejchen Anficht an und begründeten in eimer gemeinjamen 
größeren Abhandlung) das „Devoniiche Syitem“, zwischen dem oberſten 
Silur und dem ältejten Carbon. Sie theilten demjelben auch den 
alten rothen Sandjtein zu, über defjen Verbreitung, Mächtigfeit, 
Gliederung und Berjteinerungsgehalt in Schottland fie im Jahre 1828 
eine gemeinjame Abhandlung veröffentlicht hatten. Won vielen Seiten 
wurde gegen dag neue Syitem Bedenken erhoben. Um dieje zu zer- 
jtreuen, und um zu zeigen, daß es fich nicht um eine örtliche Aus- 
bildung, jondern um eim wichtiges und jelbjtändiges Glied des 
Uebergangsgebirges handle, bereilten Murchiſon und Sedgwid 
im Sommer 1839 Rheinpreußen, Wejtfalen, den Harz, Najjau, 
Thüringen, das FFichtelgebirg und in Gemeinjchaft mit de Verneuil 
Belgien und die Gegend von Boulogne jM. In einer im Jahre 
1842 veröffentlichten Abhandlung !?) juchten die beiden Autoren 
nachzumweijen, daß ein großer Theil der im Nheingebiet verbreiteten 
Schiefer- und Kalkſteine zum devoniſchen und filuriichen Syſtem 
gehöre, und daß im Fichtelgebirge devonifche, aber feine filurijchen 
Ablagerungen vorhanden jeien. Waren dieje Ergebnifje auch theil- 
weiſe unrichtig, indem die ganze untere Abtheilung des rheinischen 
Schiefergebirges für jiluriich erflärt und im Fichtelgebirge die filuri- 
ſchen Bildungen überjehen wurden, jo ging doch aus diefen Unter: 
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juchungen mit aller Bejtimmtheit hervor, daß in Deutjchland und 
Belgien zwiichen dem Kohlengebirge und der älteften Graumwade ein 
dem Devoniyitem angehöriger, tellenweije jehr verjteinerungsreicher 
Schichtencompler vorhanden jei. Die fojjilen Ueberreſte aus dem 
Paläozoicum von Cornwall, Devon und Weſt-Somerſet, über welche 
die beiden Sowerby 1837 bereits eine illujtrierte Abhandlung ver- 
Öffentlicht hatten, wurden 1841 von John Phillips”) nochmals 
bearbeitet und damit die verjchiedenen, theils jchon früher von de la 
Beche, Murchiſon und Sedgwid, theild von Phillips jelbft unter: 
jchiedenen Abtheilungen des Devonijchen Syitems paläontologifch be— 
gründet. Sedgwid und Murchijon hatten in ihren älteren Abhand- 
lungen die jiluriichen Ablagerungen öfters auch als paläozvijch, die 
cambrijchen als protozoijch bezeichnet. Phillips *) ichlägt num (1841) 
vor, den Namen „paläozoiſch“ auf jämmtliche Schichten des Ueber: 
gangsgebirges, des Carbon und des Zechitein zu übertragen; die ſecun— 
dären Ablagerungen als „meſozoiſch“ und die tertiären als „caeno- 
zotjch“ zu bezeichnen. Dieje Nomenclatur fand rajch Eingang in die 
Literatur und iſt jegt allgemein angenommen. 

Bis dahin kannte man cambriiche, ſiluriſche und devonijche Ab⸗ 
lagerungen nur aus Regionen, in denen die Schichten große tektoniſche 
Störungen und complicierte Lagerungsverhältniſſe aufweiſen. Die 
Nachricht von horizontal gelagerten und wenig veränderten Geſteinen 
des Uebergangsgebirges in Rußland veranlaften Murchiſon und 
de Berneuil**) im Jahre 1840 zu einer Reife in die Oſtſeeprovinzen 
und 1841 zu jener wichtigen Expedition nach dem Ural, deren Haupt: 
— nicht nur in dem Nachweis der weiten Verbreitung ſiluriſcher 


9 — Phillips, geboren 1800 zu Marden in Wiltſhire, war der Neffe 
von William Smith und wurde von dieſem großen Meiſter in die Geologie 
eingeführt. Im Jahre 1824 erhielt er den Auftrag, dad Muſeum von Wort 
zu ordnen und dur ähnliche Aufgaben in verihiedenen Städten, zulegt in 
London, Dublin und Oxford, war er ein volles Jahrzehnt bejchäftigt. 1824 
wurde er PBrofefior am Kings College in London, 1844 Profeſſor der Geologie 
in Dublin und 1856 als Nadfolger von Budland zum Profeſſor der Geologie 
in Orford erwählt. Starb im April 1874. 

+, Berneuil Edouard Philippe Poulletier de, geboren 1805 in Paris, 
ftudierte Jurisprudenz, war Advokat und Beamter im Yuftizminifterium; zog 
jih aber ins Privatleben zurüd und widmete ſich als Mitglied des Institut 
ausſchließlich geologiihen Studien; bereite 1836 die Krim, 1840 Rußland, 
1846 Nordamerifa; jtarb am 29. Mai 1873. 
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und devoniſcher Ablagerungen in Rußland, jondern auch in der Auf- 
ftellung des „permiichen Syſtems“ bejitand.*!) Die fortgejeßte Be— 
jchäftigung mit dem Uebergangsgebirge hatte Murchifon zu der Ueber— 
zeugung geführt, daß die von Sedgwid in Nordwales unterjuchten 
cambrijchen Ablagerungen feine vom unteren Silur abweichenden 
Verfteinerungen enthielten, daß eine beftimmte Grenze zwijchen Silur 
und Cambrium überhaupt nicht exiltiere, und daß jomit das cam- 
briiche Syftem mit dem Unterfilur zujammenfalle. Diejer Ueber- 
zeugung gab Murchifon zum großen Verdruß von Sedgwid zum 
erftenmal 1842 in ſeiner Adreſſe als Präſident der geologijchen 
Gejellichaft Ausdrud. Sedgwid begann jofort (1842 und 1843) 
in Begleitung des Baläontologen Salter eine neue Unterjuchung von 
Wales und vertheidigte 1852) mit großer Schärfe die Selbjtändigfeit 
jeiner cambrijchen Serie, indem er zeigte, daß in Wales unter den 
Llandeiloſchichten Murchijon’s, welche er auf Grund tdentiicher Ver— 
jteinerungen für gleichaltrig mit den Balajchichten erfannte und als 
oberes Cambrium bezeichnete, noch ein Schichtencompler von ca. 10000 
Fuß Mächtigkeit vorhanden jei, worin fich die zwei Hauptabtheilungen 
der Feſtiniog- und Bangorgruppen, mit den Untergliedern Arenig, 
Tremadoc, Lingulajchiefer, Harlechjandftein und Llanberrisjchiefer unter: 
icheiden ließen. 

Murhijon?) verhielt fich ablehnend und verlangte eine palä- 
ontologische Begründung des cambriichen Syitems. Im Jahre 1854 
erſchien eine etwas abgefürzte, jedoch vollitändig umgearbeitete Aus: 
gabe des Silurian System in Octavformat und unter dem Titel 
»Siluria«, Darin erflärte Murchiſon das Cambrium lediglich für 
eine locale Entwidelung des unteren Silur und bejeitigte damit Die 
Cambrian series als jelbitändige Formation. Die Siluria beginnt 
mit den älteiten fojjilführenden Ablagerungen in Wales (der Longmynd— 
gruppe) und Liefert dann im aufiteigender Reihenfolge eine eingehende 
Beichreibung des jilurischen, devonijchen, carbonischen und permijchen 
Syſtems in England, auf welche eine vergleichende Darjtellung der 
eutjprechenden Bildungen in den übrigen Theilen Europas und Nord: 
amerifas folgt. Die mit der Unterjuchung von Wales betrauten 
Mitglieder der Geological Survey jchlofjen ich den Anſchauungen 
Murchiſon's an und jo verichwand das cambrijche Syitem aus den 
officiellen Karten und die Farbe des Silur erjtredte jich über das 
ganze ehemalige Cambrium. Sedgwid?), erbittert über die Zer— 
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ftörung jeines jchwer erfämpften cambrijchen Reichs, gab (1851 bis 
1855) mit dem Baläontologen Fr. M'Coy ein großes Werk über 
die Gliederung und die BVerfteinerungen der britiichen paläozoiſchen 
Ablagerungen heraus, worin er in heftiger Weile jeinen eimjtigen 
Arbeitsgenofjen befämpft und für die Selbjtändigfeit des Cambrium 
eintritt. Er will das filurische Syjtem auf die Ludlow- und Wenlod- 
Gruppen bejchränfen, und weiſt alles übrige, von Caradoc abwärts 
der cambrijchen Serie zu. Der heißblütige, geniale Cambridger Pro— 
feſſor konnte gegen jeinen einflußreichen Gegner, der 1855 General 
director der Geological Survey wurde, nicht durchdringen. Ia, die 
Vorſtandſchaft (Council) der geologiichen Gejellichaft nahm 1852 in 
jolcher Weije für Murchiſon Partei, daß fie bejchloß, jede Mittheilung 
Sedgwick's über die Klaffification und Nomenclatur der älteren 
paläozoischen Ablagerungen grundjäglich abzuweijen. Trotzdem hielt 
Sedgwid unerjchütterlich an jeinen Anfichten feit und veröffentlichte 
noch in jeinem leßten Lebensjahre (1873) in der VBorrede eines von 
J. W. Salter?) abgefaßten illujtrierten Katalogs der cambrijchen 
und ſiluriſchen Verfteinerungen als wijjenjchaftliches Tejtament einen 
hiſtoriſchen Ueberblick jeiner Forichungen über das britiiche Paläo— 
zoicum, betonte die Selbjtändigfeit der cambrijchen Ablagerungen, 
zeigte, daß das Cambrium charakteriftiiche, vom Silur abweichende 
BVerjteinerungen enthält und darum auch paläontologiich wohl be- 
gründet jei. Sedgwick hat jchliehlich Recht behalten. Das Cam— 
brium ift jegt allgemein, wenn auch in etwas anderer Umgrenzung 
al3 ein bejonderes, über die ganze Erde verbreitetes geologiſches 
Syitem anerkannt. 


B. Gpecielle Gtratigraphie. 


War durch die grundlegenden Arbeiten von Lyell, Deshayes 
und Bronn über das Tertiär, von Sedgwid und Murdijon 
über das Paläozoicum, für den Rohbau der Formationslehre die 
Krönung und das Fundament gejchaffen, jo blieb diefem Jahrhundert 
nur noch die feinere Ausarbeitung und genauere Eintheilung des 
Gebäudes übrig. Und an diejer Aufgabe nahmen tauſend fleißige 
Hände nicht nur in Europa, jondern in der ganzen Welt theil. In 
der Neihenfolge und Umgrenzung der Hauptabtheilungen (Formationen 
oder Syjteme) dürften faum noch nennenswerthe Veränderungen vor» 
genommen werden, dagegen befindet fich die fpeciellere Gliederung 
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derjelben noch in vollem Fluß und ändert jich mit der jtetig zus 
nehmenden Kenntniß des geologijchen Baues der Erdfrufte in Europa 
und den übrigen Welttheilen. 


a) Archäiſche und präcambriſche Bildnngen. 

Der ungeheuer mächtige Complex von Gneiß und kryſtalliniſchen 
Schiefern, welcher die Baſis der ältejten verfteinerungsführenden 
Sedimentgejteine bildet und jeit Werner ſtets nach petrographiichen 
Merkmalen und nach den Lagerungsverhältniffen gegliedert worden 
war, erhielt ein neues Intereſſe, ald William E. Logan?) 1854 
aus Kalfiteineinlagerungen im Gneiß von Ganada organiſche Reite 
nachweijen zu können glaubte. Das Eozoon Canadense wurde 
von W. Dawſon und ®. B. Carpenter für eine ‚Soraminiferen: 
gattung gehalten und damit aljo der Gneiß und die darüber liegenden 
verjteinerungsleeren archätjchen oder azoiſchen Schiefergejteine in die 
Reihe der Sedimentärgebilde gerüdt. Die Werner'ſchen Formationen 
des Grundgebirges (Gneiß-, Glimmerjchtefer- und Urthonſchiefer-Forma— 
tion) erſchienen nunmehr, allerdings mit anderen Namen, von Neuem 
in der normalen Formationsreihe. Logan unterjchied 1863 in Canada 
eine ältere laurentijche Gneißformation und darüber eine jüngere 
überwiegend aus Glimmerjchiefer und Phyllit zujammengejegte: huro— 
niche Formation. Eine ähnliche Eintheilung ſchlug Gümbel“) für 
das bayerische Grenzgebirge vor. Er unterjcheidet zunächjt eine tiefere 
bojiche und eine jüngere hercyniſche Gneißſtufe und nimmt jpäter zwei 
archätiche Formationen an, wovon die Urgneißformation dem lauren- 
tiichen, die Urjchieferformation dem huroniſchen Syitem entjprechen. 
Obwohl die organische Natur des Eozoon durch King, Rowney 
und namentlich durch Moebius widerlegt wurde, verlangte doch die 
Descendenztheorie gebieteriich eine präcambriiche Faung und Flora. 
Nathorjt”), welcher den organischen Urjprung der im Urgneiß vor- 
fommenden Einlagerungen von Kalk und Graphit in überzeugender 
Weiſe befämpfte (1879), vermuthet, die präcambrijichen Organismen 
hätten noch feine erhaltungsfähigen Dartgebilde bejejien, und e8 müfje 
darum auf eine Gliederung der von Dana (1872) als „archätich“ 
bezeichneten ©ejteine nach paläontologiichen Merkmalen principtell 
verzichtet werden. Allein nichtsdejtoweniger ging das Bejtreben der 
Seologen in neuefter Zeit vielfach dahin, namentlich die unmittelbar 
unter dem Sambrium befindlichen Schiefercomplere in mehrere chrono— 
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logiſch aufeinanderfolgende Stufen zu zerlegen. So unterichied (1877) 
Hicks?) in Wales und Schottland die vier Stufen Lewisian, Dime- 
tian, Arvonian und Pebidian; A. Nathorjt?) im Schweden eine 
älteite Dalformation, eine mittlere Almejafra- und eine jlingere 
Wiſingſö-Formation. Eine noch jpeciellere Gliederung jchlug (1888) 
Sterry Hunt?) für die präcambrijchen Gebilde vor. Er unter- 
jcheidet Laurentian, Norian, Arvonian, Huronian, Montalban 
und Taconian, wovon die leßtgenannte Gruppe etwa dem unteren 
Tacon von Emmons oder dem Keweenianian von Broofs und 
van Hije entipricht. In der Umgebung des Lake Syperior jtellte 
Lawſon ein Ontarianſyſtem mit den Steewatin- und Contchiching- 
gruppen auf und auh im Gran Cañon und Texas wurden von 
Walcott und Comſtock verichiedene Localnamen für präcambrijche Ab- 
lagerungen vorgejchlagen. Im Jahre 1892 veröffentlichte van Hije®?) 
einen erichöpfenden Bericht über die präcambriichen Gebilde und be: 
gründet darin deren Eintheilung in zwei Hauptabtheilungen, wovon 
die jüngere das »Algonkian« (von Walcott nach einem Indianer: 
ftamm benannt), die unter dem Cambrium liegenden Elajtijchen oder 
fryitalliniichen Gejteine, die ältere, da8 »Archaean« die vollfommen 
kryſtalliniſchen jchieferigen Urgejteine begreift. 

Die präcambriichen Phyllite, Schiefer und Conglomerate der 
Bretagne, wurden im neuejter Zeit von Eh. Barrois”*) unterjucht 
und in Quarzitjchtefern organiiche Reſte entdeckt, welche Cayeur*) 
als Radiolarien und Spongien bejchrieb. Herm. Rauff will in diejen 
angeblichen Berjteinerungen allerdings nur mineraliiche Bildungen 
erfennen. Auch über die mächtigen Schieferzonen der Alpen, welche 
jolange allen ©liederungsverjuchen jpotteten, haben die neueren 
Forſchungen der jchweizeriichen, öfterreichiichen und italiäniſchen Geo- 
logen Licht verbreitet. Einige diejer Schiefer jtellten ſich als meta- 
morphofierte Sedimentgefteme von paläozoiſchem, mejozoischem, ja 
jogar cänozoiſchem Alter heraus; andere gehören zum archätichen 
Urgebirge und einige ließen fich jchon frühzeitig als normale Ablage: 
rungen des Silur-, Devon:, Carbon: und Permſyſtems beitimmen. 


b) Cambrifches und ſiluriſches Syſtem. 
Faſt um diejelbe Zeit, in welcher Sedgwid und Murdijon 
ihre berühmten Unterjuchungen über die paläozoiſchen Bildungen 
Europas durchführten, begannen auch in Nordamerifa Forichungen, 
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welche die in Europa gewonnenen Ergebnifje in glänzender Weije 
beitätigten. 

Nachdem U. Eaton in einer Reihe von Abhandlungen zwijchen 
1818 und 1832 den mißlungenen Verſuch gemacht hatte, die jedimen- 
tären Ablagerungen im Often der Bereinigten Staaten mit den 
Secundärgebirgen Europas zu vergleichen, zeigte Banurem (1829), 
daß diejelben ausjchließlich dem Webergangsgebirge angehören. In 
dem folgenden Jahrzehnt wurden in mehreren öjtlichen und füdlichen 
Staaten geologische Anjtalten nach dem Muſter der britifchen ins 
Leben gerufen, die einen mächtigen Impuls auf die ganze Entwidelung 
der Geologie und Paläontologie in Nordamerifa ausübten. Im Staat 
New-York begannen die officiellen Aufnahmen im Jahre 1836 und 
zwar gleichzeitig in vier jelbjtändigen Sectionen. Die erjte ſüdweſt— 
liche Section jtand unter der Direction des Lientenants Mather, die 
zweite nordöftliche wurde von Profeffor Ebenezer Emmons*), die 
dritte mittlere von Conrad, die vierte wejtliche von dem in Paris 
ausgebildeten Vanuxem geleitet. Schon im Jahre 1837 trat 
Conrad aus Gejundheitsrücfichten als Feldgeologe zurüd, um fich 
ausſchließlich paläontologischen Arbeiten zu widmen, Vanuxem er 
hielt an jeiner Stelle die dritte und 3. Hall, bisher Aſſiſtent bei 
Emmons, die vierte Section. Emmons veröffentlichte jeinen Schlup- 
bericht zuerit (1842) in einem jtattlichen Quartband. Ein großer 
Theil ſeines Dijtrictes beiteht aus alten kryſtalliniſchen Maffen- 
geiteinen, Gneiß und kryſtalliniſchen Schiefern. Unter den Sedi— 
mentärbildungen nehmen die Ablagerungen des Uebergangsgebirges 
die wichtigjte Stelle en. Emmons faßte) die Hauptmafje der: 
jelben unter der Bezeichnung „New-Nork-Syitem“ zujammen und 
gliederte Ddiejes ganz unabhängig von der europätjichen Claſſification 
in vier Abtheilungen: 1. Champlain-, 2. Ontario-, 3. Helderberg- und 
4. Erie-Öruppe. Das New-York-Syitem wird nach Emmons von dem 
Old red-Syitem bededt und von dem Taconieſyſtem unterlagert. 
Letzteres ruht auf kryſtalliniſchen Schiefern und befteht aus einem 


*), Emmons Ebenezer, geboren am 16. Mai 1800 in Midblefield, Mafl., 
jtuditerte im Williams College Mebicin und ließ fih als Arzt in Berkſhire 
nieder, wurde 1836 mit der Leitung ber geologiihen Aufnahme des zweiten 
Diſtrietes des Staated New-York betraut und 1838 zum Profeſſor der Chemie 
am Albany College ernannt. 1851 fiedbelte Emmons als Staatögeologe nad 
Nordearolina über und ftarb 1863 in Brunswid County in Nordcarolina. 
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ca. 25000 Fuß mächtigen, angeblich verjteinerungslojen Complex von 
Thonjchiefer, Dolomitjchiefer, Kalkitein und körnigem Quarzfels. Es 
zeigt im Gegenſatz zu den fait horizontalen Bildungen des New-York— 
Syſtems ſtark geſtörte Lagerungsverhältniffe und fteht niemals im 
Verbindung mit der Champlaingruppe, deren unterjtes Glied (Potsdam- 
Sanditein) in der Regel direct Gneiß oder fryitalliniiche Schiefer 
überlagert. Bom New-York-Syſtem it im zweiten Diftriet nur die 
untere Champlaingruppe entwidelt, in welcher Emmons von unten 
nach oben folgende Stufen unterjcheidet: 

| . Potsdam-Sanditein, 

. »Caleiferous Sand Rocke (falfführender Sanditein), 

. Chazy- und Birdseye⸗Kalkſtein, 

Marmor von Isle la Motte, 

. Trenton-$alf, 

. Utica-Schiefer, 

. Zoraine Schiefer, 

. Grauer Sanditein, 

. Conglomerat. 


on pw - 


Die einzelnen Stufen jind meift nach der Gejteinsbejchaffenheit, 
theilweije auch nach paläontologiichen Merkmalen begründet. 

Der im gleichen Jahre (1842) veröffentlichte Bericht von Banurem 
über den dritten Diftriet jchließt fich in der Hauptjache an Emmons 
an, nur wird die Bezeichnung New-York-Syſtem auch noch auf den 
Old red Sandstone ausgedehnt. Die drei über der Champlain- 
Abtheilung Folgenden Ontario:, Helderberg: und Erie-, Diviſions“ find 
in eine namhafte Anzahl, meiſt nach Grafichajten (Counties) benannter 
Gruppen zerlegt. Für die 3. und 4. Stufe der Champlaim-Abtheilung 
wird die Bezeichnung „Black River-Kalk“, für die 7., 8. und 9. Stufe 
der gemeinjame Name „Hudson River-Gruppe* vorgejchlagen. Ein 
jpecieller Vergleich mit Europa oder anderen Theilen von Nord: 
amerifa wird nicht angejtrebt, doch war dem Baläontologen Conrad 
die Uebereimjtimmung der Champlam=Abtheilung mit dem unteren 
Silur, der Ontario- und Helderberg-Gruppe mit dem oberen Silur 
und der Erie-Abtheilung mit dem Devon in Europa nicht ent- 
gangen. | 

Der Schlußbericht des Directord der erften Section Mather 
erhebt (1843) Proteſt gegen die Selbjtändigfeit des ann Syitems 


Bittel, Geſchichte der Geologie und Paläontologie. 
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und erflärt diejes unter Zuftimmung von Hitchcod, Rogers, Dana 
und 3. Hall*) lediglich für eime durch jtarfe Metamorphoje und 
Einwirkung von Eruptivgejteinen veränderte Facies der Champlaim- 
Gruppe. Der Bericht über die vierte Section von 3. Hall (1843) 
ergänzt in wichtigen Punkten die drei Bejchreibungen der öjtlicheren 
Sectionen und liefert eine ausgezeichnete Darftellung der drei oberen 
Abtheilungen des New-Nork-Syitems. Die von Vanuxem und Conrad 
vorgeichlagenen Gruppen werden zum größten Theil angenommen 
und nur einige wenige neue beigefügt, jo daß nunmehr das eigentliche 
New-NYork-Syſtem (mit Ausichluß des Old red) aus 29 Gruppen 
zufammengejegt erjcheint. Für Die fünf unteren (Potsdam bis 
Trenton) weiß I. Hall feine britiichen Mequivalente zu nennen; die 
Utica slates werden den Llandeilo-Sciefern Murchijon’s, die 
Hudson River bis Clinton- Gruppen dem Caradoc-Sandjtein, die 
Niagara: bi8 Corniferous- Kalfgruppen den Wenlod- Schichten und 
die Marcellus:, Damilton- bi8 Chemung-Gruppen den Ludlow— 
Schichten und dem Devon-Syitem gleichgeftellt. Jede der von Hall 
erwähnten Gruppen ijt nach ftratigraphiichen, lithologiſchen und palä- 
ontologiichen Merkmalen jehr genau charafterifiert. Da im dritten und 
vierten Bezirf die paläozoiſchen Ablagerungen fajt überall in horizon— 
talen oder jchtwach geneigten Schichten ohne nennenswerthe teftonijche 
Störungen aufeinander folgen, jo hat die von Banurem und Hall 
begründete Gliederung jpäter feine erheblichen Veränderungen mehr 
erfahren. Dem Bericht von I. Hall find eine große Anzahl vor- 
trefflich ausgeführter Profile und landichaftlicher Bilder beigegeben 
und überall die leitenden Berjteinerungen der verjchiedenen Dorizonte 
abgebildet. In einer Reihe prachtvoll ausgejtatteter Bände hat jpäter 
3. Hall die paläozgoiichen Berfteinerungen nicht nur des Staates 
New-York, jondern auch eines großen Theils des übrigen Nordamerika 
bejchrieben und dadurch eine paläontologiiche Grundlage für das 
gejammte Paläozoicum des weftlichen Continents geichaffen. Gleich— 
zeitig mit den Unterjuchungen im Staate New-York jchritten auch jene 
in Bennjylvanien und Virginia unter der Leitung der Gebrüder 


*) James Hall, geboren am 12. September 1811 zu Hingham, Maſſa— 
chuſetts, erhielt feine wiljenfchaftlihe Ausbildung in der polytechnifhen Schule 
von Troy; fand 1836 bei der geologiihen Aufnahme Verwendung ded Staates 
New-York, wurde fpäter Staatögeologe für New-York und Director des natur» 
Hiftorifhen Mufeums in Albany. Starb im 87. Lebensjahr (1898) in Albany. 
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Rogers voran. Auch dort wurden paläozoiſche Ablagerungen in 
mächtiger Entwidelung nachgewiejen und ihre Reihenfolge jtrati- 
graphiich feitgeitellt; aber erjt duch Ed. de Verneuil, welcher im 
Jahre 1846 Nordamerifa bereijte, wurden die Beziehungen des ameri- 
fanijchen und europäiſchen UWebergangsgebirge® genauer ermittelt. 
VBerneuil®) verfaßte eine Tabelle der beiden Eontinenten gemein: 
jamen Arten und bejtimmte darnach die Grenze des filurijchen und 
devoniichen Syſtems in Nordamerifa. Zum unteren Silur wird die 
Champlain-Öruppe von Emmons mit den jech® ältejten Abtheilungen 
von 3. Hall (Botsdam-Sanditein bis Hudjon Niver-Schiefer) gerechnet; 
das Oberfilur beginnt mit den grauen Sandjteinen und den Oneida- 
Eonglomeraten Hall's und umfaßt die Medina-, Clinton, Niagaraz, 
Onondaga:, Waterlime, Pentamerus:, Delthyris- und rinoiden>, 
Schichten; zu dem mächtig entwidelten Devonjyitem gehört die obere 
Abtheilung der Helderberg-ruppe, beginnend mit dem OriskanyKalk, 
die ganze Erie-Gruppe und der alte rothe Sandſtein. Eine jehr 
vollitändige und überfichtliche Darftellung de3 New-York-Syſtems 
nebit Vergleich mit den europäiſchen Parallelbildungen lieferte 1858 
3. Bigsby.?%) Das taconische Syſtem blieb von den leitenden 
Geologen Nordamerifas und von de Verneuil unberüdjichtigt, obwohl 
Emmons 1844 ein bejonderes Werk”) veröffentlicht Hatte, worin 
er die Berbreitung desjelben in New-⸗York und den Neu-England- 
Staaten und deſſen Unabhängigfeit von der Champlain-Gruppe nach— 
zumweijen juchtee Er zeigte durch verjchiedene Profile aus der Um— 
gebung von Whitehall, daß der »Calciferous Sand Rock« discordant 
über den taconichen Schiefern Tiegt. Die Umgebung von Rynolds, 
Waſhington Eo. lieferte endlich auch die erjten taconischen Ber: 
jteinerungen (zwei Trilobitenarten, Graptolithen und Nereiten), welche 
von allen bi8 dahin befannten paläozoiſchen Formen abweichen. 
Weitere Fojfilien famen in den folgenden Jahren in Georgia Eity, 
Vermont und anderen Localitäten zum Vorſchein und wurden von 
Emmons?) bejchrieben und abgebildet. Zugleich wies Emmons 
auch die Verbreitung des taconischen Syſtems in Benniylvanien, 
Virginien und Georgia nah. Da jedoch 3. Hall, Dana, Logan 
u. U. auf ihrem Widerjpruch gegen die Eritenz eines jelbjtändigen 
taconischen Syjtems beharrten und erjterer die von Emmons er 
wähnten Verjteinerungen in die Hudſon River-Öruppe verjegte, jo 
erhob jich in den folgenden Dezennien eine ziemlich erregte Polemit, 
38 * 
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an welcher neben den amerifaniichen Geologen auch) Barrande und 
Marcou theilnahmen. 

Im Jahre 1860 traten Marcou und Barrande”) für die 
Selbjtändigfeit des taconischen Syitems ein, nachdem Tletterer *) die 
von Emmons erwähnten Verfteinerungen für primordial erfannt hatte. 
Im Gegenjag zu 3. Hal, Dana und den canadiichen Geologen fuchte 
I. Marcouf) in einer Reihe von Streitichriften die Bezeichnung 
„Zaconifches Syitem“ für die unterite Abtheilung des Paläozoicums 
einzuführen; den Namen „ambrijches Syitem“ auf die. Ablage- 
tungen mit der Yauna des unteren Silur® von Murchiſon zu über- 
tragen und das „SilurSyitem“ auf die Wenlod: und Ludlow— 
Schichten zu bejchränfen. Obwohl Marcou mit Recht betonte, daß 
alle von Sedgwid und M'Coy aus dem oberen Cambrium (Bala- 
Schichten) beichriebenen Werjteinerungen dem unteren Silur an— 
gehören, und daß darum dem ältejten Syitem der Name „Taconic“ 
gebühre, jo Eonnte er doch nicht durchdringen, denn 1851 jah Bar- 
rande in der Sammlung der Geological Survey einen aus Wales 
Itammenden primordialen Trilobiten, dejjen Fundftätte jpäter durch 
Salter*) entdedt wurde. Die Lingula-Schichten von St. Davids 
haben jeitdem eime reiche primordiale Fauna geliefert, die von 
Salter und Hids#) bejchrieben wurde und damit war das Poſtulat 
Murchiſon's nad) einer eigenartigen Fauna im Cambrium von 
Wales erfüllt. Dem mächtigen Einfluß Lyell’s verdankt das Cam- 
brium anfänglich allerdings meist nur als Unterabtheilung des Silurs, 
dann aber als jelbitändiges gleichwerthiges Syitem jeine Einführung 
in die geologiichen Lehrbücher. Die Cambridger Schule beharrte bis 
in die neuefte Zeit auf der urjprünglich von Sedgwid vorgeichlagenen 
Grenzlinie von Cambrium und Silur über den Bala-Schichten, allein 
ihon Charles Lyell bejchränkte in jeinen Elementen der Geologie 
das cambriiche Syitem auf die untere und mittlere Abtheilung 
Sedgwid’s, beginnend mit den Llongmynd- Schichten und endigend 
mit den TQTiremadoc-Schiefern und diejer, von dem internationalen 
Geologen-Eongreß in London 1888 janctionierten Auffaffung jchloffen 
jich auch die meijten deutjchen, franzöſiſchen, engliſchen und ameri= 
fanijchen Geologen an. Im Jahre 1879 machte Ch. Zapworth*) 
den Vorschlag, für das untere Silur die Bezeichnung Ordovician 
zu wählen und den Namen Silur-Syftem auf das obere Silur 
Murchiſon's zu beichränfen. Die älteren Publicationen der cana- 
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dischen geologischen Anjtalt unter der Leitung von Logan folgten im 
Wejentlichen der Clafjification von I. Hall im Staate -New-Iorf 
und erfannten nur Silur und Devon an. Logan’s Nachfolger, 
Selwyn, jtellte jedoch im Jahre 1879 einen Theil der jogenannten 
Quebec-Öruppe, deren Altersbeitimmung vielfache Controverjen ver: 
anlaßt hatte, ind Cambrium, zu dem er auch die untere Champlain- 
Gruppe (Botsdam-Sanditen) und das obere Tacon von Emmons 
rechnet. Nachdem im Jahre 1875 durch Broegger in Schweden 
und Norwegen, 1888 durd Fr. Schmidt und Midwig in Eith- 
fand und durd; Zapworth m Shropihire unter den Baradorides- 
Schichten ein bejonderer Horizont mit Dlenellus nachgewiejen und 
die gleiche Fauna jchon früher auch in Canada umd den öftlichen 
Bereinigten Staaten durh Billings, Walcott und Matthemw®) 
entdedt worden war, fonnte der leßtgenannte Autor eine mit Skan— 
dinavien und Wales übereinftimmende Gliederung des — 
Cambriums durchführen. 

Große Verdienſte um die Kenntniß der älteſten Seine 
führenden Ablagerung in Nordamerifa bat ſich CH. D. Walcott 
erworben. Eine erneute Begehung des von Emmons aufgenommenen 
Gebietes zeigte, daß das „taconiſche Syitem“ in der That, wie Emmons 
angenommen hatte, unter dem Botsdam-Sanditein liegt und aus 
jchließlich primordiale Verfteinerungen enthält. Nachdem Walcott in 
den atlantiichen Staaten die mächtige Entwidelung des cambrijchen 
Syitems conjtatiert hatte, dehnte er jeine Unterfuchungen auch auf 
den fernen Weiten aus, wo bereits Gilbert und Hague*) im Eurefa- 
Diftriet von Nevada cambriiche Ablagerungen in großartiger Ent: 
wicelung bejchrieben hatten. Mehrere umfangreiche Publicationen 
von Walcott?) bieten eine. jehr eingehende Schilderung der Wer: 
breitung, Zuſammenſetzung, Lagerungsverhältniffe, Gliederung und 
Fauna des cambriichen Syitems in Nordamerifa. 

Die Uebergangsgeiteine in der Umgebung von Prag hatten jchon 
frühzeitig durch ihren Reichthum an PVerfteinerungen die Aufmerkſam— 
feit von Sammlern und Geologen auf fich gelentt und Veranlaffung 
zu einer Anzahl paläontologiicher Bublicationen von Born, Graf 
Sternberg, Beyrich, Emmrich, Corda u. A. gegeben. Ueber die 
Verbreitung, petrographiiche Beichaffenheit und Lagerungsverhältniffe 
des böhmtjchen llebergangsgebirges verdanft man Zippe die eriten 
beachtenswerthen Beobachtungen, allein erſt durch das epochemachende 
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Eingreifen von Joahim Barrande*) wurde Böhmen ein clajfiicher 
Boden für die ältejten fojjilführenden Formationen. Im Jahre 1846 
veröffentlichte Barrande eine Skizze des böhmiſchen Silurbedens. 
Er weiſt darin deſſen Zujammenjegung aus einer Anzahl von Stod- 
werfen (Etages) nach, die mit den Buchitaben A bis G bezeichnet 
werden. Die Neihenfolge, Lagerungsverhältnifie und der Inhalt 
an erfteinerungen dieſer Etagen find genau fejtgeitellt und auf 
paläontologijcher Grundlage die Beziehungen zu den britijchen Silur- 
bildungen ermittelt. Diejer vorläufigen Mittheilung folgte 1852 der 
erite Band des großartigen Werkes über das ſiluriſche Syitem in 
Böhmen, dem in der ganzen paläontologijchen Literatur faum etwas 
Aehnliches zur Seite geitellt werden fann. In 22 mächtigen Quart- 
bänden mit 1160 wundervoll ausgeführten Tafeln hat Barrande*) 
vom Sahre 1852 an bis zu jeinem Tode im Jahre 1883 die im böhmi- 
chen Silurbeden vorfommenden Trilobiten und jonjtigen Erujtaceen, 
Fische, Mollusfen und Brachiopoden bejchrieben und für die übrigen 
Abtheilungen des Thierreichs (Crinoidea, Eyjtoidea, Korallen, Grapto- 
lithen 2c.) zahlreiche Tafeln, jowie die nöthigen Mittel hinterlajjen, 
um das gewaltige Werf zu Ende zu führen. Eine geologiiche Ein- 
leitung im eriten Band bietet eine jehr jorgfältige Bejchreibung des 
böhmischen Silurbecens. 


2) Yoahim Barrande, geboren am 11. Auguſt 1799 in Sangues 
(Haute Loire), wurde in Paris an der polytechniihen Schule zum Ingenieur 
ausgebildet, verlieh 1820 mit der vertriebenen Königsfamilie Frankreich, folgte 
derjelben zuerjt nad) England und Schottland und dann nah Böhmen. Im Jahre 
1831 wurde er Lehrer und Erzieher des Prinzen Heinrih v. Ehambord, mit 
dem er zeitlebens als deſſen Vermögensabminiftrator in nahen Beziehungen 
verblieb. Nach Aufgabe jeiner Erzieheritelle widmete fit Barrande. fait aus: 
Schliehlih der geologiihen und paläontologifhen Erforfhung des böhmischen 
Silurbedend. Dur fejtangeftellte und inftematiih ausgebildete Sammler und 
Arbeiter beutete er in zu dieſem Zwede angelegten Steinbrüden die Verſteine— 
rungen der verichiedenen Etagen aus und bradte in Prag eine Sammlung 
paläozoifcher Folfilien zu Stande, mit welcher fich feine andere mejjen konnte. 
Sein äußeres Leben verlief ohne nennenswerthe Ereigniſſe. Er lebte ftill, 
bedürfnißlos und unvermählt in Prag, die Einförmigfeit feines Dafeind nur 
durch gelegentliche Heilen unterbrehend. Sein nicht unbeträchtliches Vermögen 
opferte Barrande großentheild der willenjchaftlihen Erforihung Böhmen! Er 
jtarb im October 1883 auf dem Gute Frohsdorf des Grafen Chambord. Seine 
foftbare Sammlung batte er dem böhmiihen Landesmuſeum teitamentarifch 
vermacht. 
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Die Etagen A und B werden als „Azoic” bezeichnet und beftehen 
zuunterft (Etage A) aus fryitalliniichen und halbkryſtalliniſchen 
Sciefern, die auf Granit und Gneiß ruhen, zuoberit (Etage B) aus 
verjteinerungsfreien Grauwacken, Thonjchiefern und Wlaunjchiefern. 
Etage C ift aus dunfeln Thonjchiefern und feinförnigen Graumwaden 
zujammengejegt und enthält die ältejte (cambrijche) „Primordialfauna“, 
worin eigenthümliche Trilobiten-Gattungen vorherrichen. Das vierte 
Stodwerf D enthält die zweite, den oberen Llandeilo- und Caradoc- 
Schichten, der Champlain-Öruppe Nordamerifas, den Orthocerasfalfen 
Schwedens und Ejthlands entjprechende untere Silurfauna und bejteht 
aus einer mächtigen Reihe von Quarzit- und Graumwaden-Schiefern. 
Die oberen Stodwerfe E bis G find vorherrjchend kalkig. E zeichnet 
fih durch eine überaus reiche, mit dem englischen Wenlod überein: 
ftimmende Fauna aus, während für F, G und die meift aus weichen 
jchieferigen Geſteinen zufammengejeßte Etage H feine ficheren Barallel- 
bildungen in England nachgewiejen werden konnten. Barrande theilt 
den ganzen Complex von E bi8 H dem Öberfilur zu und bezeichnet 
deffen paläontologijchen Inhalt als dritte Fauna. Er fommt nad 
einem Ueberblit der Silurablagerungen in verjchiedenen Ländern 
und Continenten zu dem Ergebnik, daß diejelben zwar eine jehr ver- 
jchiedene petrographiiche Ausbildung und Gliederung aufweiien können, 
dab jedoch die Verjteinerungen überall in der gleichen Reihenfolge 
nacheinander erjcheinen. Allerdings jeien in Böhmen die verjchtedenen 
Etagen miteinander durch jogenannte „Kolonien“, d. 5. durch ein- 
geichaltete Schichten, mit Verſteinerungen der nächjt jüngeren Stufe 
verbunden. Die Colonien erklärt Barrande durch Einwanderung von 
Organismen aus Nachbargebieten, in denen die Fauna bereits eine 
andere Entwidelungsitufe erreicht hatte. 

Ueber die Colonien im böhmischen Silurbeden erhob fich zwischen 
Barrande einerjeits, Krejci, Lipold, Marr, Lapworth u. 
anderjeits eine lebhafte Controverje, die 1859 begann und bis 1881 
fortdauerte.*) Während von den Gegnern der Colonien die Ein- 
jchaltung von Schichten mit Verfteinerungen jugendlicheren Alters in 
gewiſſen Stufen durch teftonijche Störungen erflärt wurde, hielt 
Barrande mit großer Zähigfeit an jeiner Einwanderungstheorie 
feit. Aber nicht nur die Colonien, jondern auch die Barrande’iche 
Gliederung des böhmijchen Stlurbedens blieb nicht gegen Angriffe 
gefeit. So jtellte Marr die azotiche Stufe B zum Cambrium und 


600 Formationdlehre. 


gegen die Zugehörigfeit der Etagen F, G und H zum oberen Silur 
erhob Em. Kayjer‘) auf Grund jeiner Studien über die älteften 
Devonablagerungen am Harz Einjprache. Die Berfteinerungen der 
von Beyridh und Lojjen als „hercyniiche Stufe“ bezeichneten 
Schichten ließen eine auffallende Webereinjtimmung mit den oberjten 
Etagen des böhmiichen Silurbedens erfennen, und da die hercynijche 
Stufe im Harz aufs engjte mit dem Devon verknüpft ift, jo rückte 
Kayjer troß des Protejtes von Barrande und Novaf die 
ersteren in das Devon hinauf. Der Kayſer'ſchen Auffaffung ſchloſſen 
jich in der Folge die beiten Kenner des deutichen Devons, wie Frech, 
Holzapfel und von böhmijchen Geologen %. Katzer an. 

In Schweden hatte Angelin?") (1854) die Silurformation in 
acht Regionen gegliedert, wovon die drei unterjten (Regio I Fucoi- 
darum, R. II Olenorum, R. III Conocoryphorum) eine reine 
Primordialfauna, die vierte, R. IV Ceratopygarum, ein Gemijch von 
primordialen und unterjilurtichen Formen enthalten. Dem unteren 
Silur entjprechen R. V Asaphorum und R. VI Trinucleorum, dem 
oberen Silur R. VII Harparum und VIII Cryptonymorum. Die 
verjchiedenen Stufen find fauniftiich von einander verjchieden und mit 
Ausnahme der erjten nach den vorherrichenden Trilobiten-Gattungen 
benannt. Sämmtliche in Schweden vorkommende Trilobiten find m 
dem Angelin’schen Werf bejchrieben und abgebildet. Die neueren 
Unterjuchungen von Lindſtröm, Linnarſon, Nathorjt, Tull- 
berg, Holm u. A. haben die von Angelin gejchaffene Grundlage 
erheblich verbejjert, ergänzt und feiner ausgearbeitet. 

Das Uebergangsgebirge im jüdlichen Norwegen war jchon im 
Anfang diejes Jahrhunderts Gegenjtand der Unterſuchung von Xeop. 
v. Buch, Hausmann und Keilbau; eine jpeciellere Gliederung 
desjelben nach dem Muſter des britiichen Silurgebietes verdanft 
man Kjerulf?), dejlen grundlegende Arbeiten nenerdings durch 
Broegger?) und Krärt) bejtätigt und ergänzt wurden. 

Ueber die paläozoiſchen Ablagerungen in den rujfiichen Oſtſee— 
provinzen hatten Strangways (1819), Bander‘) (1830) und 
Kutorga (1835—1837) die eriten wijjenjchaftlichen Unterfuchungen 
veröffentlicht. Murchiſon hatte dajelbit Silur und Devon erfannt 
und Eh. Bander (1856—1860) in einer Reihe von ausgezeichneten 
paläontologiichen Abhandlungen die jogenannten Conodonten aus 
den uralten (cambrijchen) Glauconitfanden und die Fiſchreſte aus dem 
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alten rothen Sanditein Livlands bejchrieben. Durch eine meijterhafte, 
bis ins feinſte Detail ausgearbeitete und paläontologiich begründete 
Gliederung der baltischen Silurbildungen von Fr. Schmidt ®), welcher 
(1881— 1894) eine Monographie der jiluriichen Trilobiten”) folgte, 
wurden die rujfiichen Dftjeeprovinzen zu einem clafjiichen Gebiet für 
die älteren paläozoiſchen Ablagerungen. 

Bon hohem Interefje ift auch der Nachweis weit verbreiteter 
filurijcher Ablagerungen in den Alpen durd) G. Stache.®) 


e) Devon-Spflem. 


Während in Großbritannien der Kampf um Kambrium und Silur 
nicht ohne Erbitterung durchgefochten wurde, machte in Deutjchland die 
Kenntniß des Uebergangsgebirges große Fortſchritte. F. Ad. Roemer’”) 
bemühte fich, die ungemein jchiwierigen Verhältniſſe im Harz auf 
paläontologijchem Wege durch jorgjame Aufjammlung und - Unter: 
juchung der dajelbjit vorfommenden Verjteinerungen zu entwirren. 
Er bejichrieb 1843) eine nicht unbeträchtliche Anzahl von Korallen, 
Brachiopoden, Mollusfen, Trilobiten und Pflanzen. Ausgehend vom 
Nordweit:Rande des Harzes, erklärte er den Kalkſtein von berg, 
die Schiefer von Rammelsberg u. j. w. für devonijch, den Darzburg- 
Diteroder Grünfteinzug mit den umgebenden Schichten und Der 
Kalkmaſſe von Elbingerode für oberfilurijch, die im Oſten angren- 
zenden Schichten bis Andreasberg für unterjilurijch und den ganzen 
öjtlich davon liegenden Theil des Gebirges für cambriſch. Fünf 
weitere Nachträge vervollitändigen die Kenntniß der paläozoijchen 
Fauna des Harzes und berichtigen in manchen Punkten die anfüng- 
lichen Anfichten des Verfaſſers über das Alter verjchiedener Ablage: 
rungen. 


Wichtige Beobachtungen hatte E. Beyrich*) jchon 1837 über 
den Charakter der Berjteinerungen des Eifler-, Paffrather- und nafjau- 
ischen Uebergangskalkſteins gemacht. Er betont ihre Verſchiedenheit 
von denen des Kohlenfalfs, zeigt daß die Hauptmafje der rheiniſchen 
Grauwacke älter it als der Kalfitein der Eifel und in Naſſau, daß 
jedoch über dem nafjauischen Kalkſtein mächtige Grauwackenſchiefer 
mit Posidonomya Becheri liegen, deren Berjteinerungen mit jenen 
des Systeme quartzo-schisteux superieur in der Provinz Lüttich 
übereinstimmen. Die Dachjchtefer von Wiffenbach mit ihren verfteiten 
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Goniatiten, Orthoceratiten und Trilobiten ſtellt Beyrich zwiſchen 
ältere Grauwacke und Eifler Kalk, den Goniatitenfalf von Oberſcheld 
hält er für eine eigenthümliche vom Eifler Kalk verjchtedene Ablagerung. 
Ueber das rheinijche Schiefergebirge veröffentlichte ‘Ferd. Roemer®) 
1844 eine grundlegende Monographie. Es wird hier das Uebergangs- 
gebirge in zwei Hauptabtheilungen, 1. ältere thonig-fandige Grauwacke, 
2. jüngere hauptjächlich falfige Bildungen, zerlegt. Beide find nach 
Geiteinsbejchaffenheit, Verbreitung, Gehalt an Verjteinerungen ſorgſam 
bejchrieben und mit den Ablagerungen in anderen Ländern, nament- 
lich in Belgien und England, verglichen. Roemer erflärt die ältere 
Grauwacke im Gegenjag zu Murchiſon, Sedgwid und Dumont für 
devonijch und identificiert fie mit dem Terrain Ardoisier und der 
unterjten Abtheilung des Terrain Anthraxifere von Dumont. Die 
verfteinerungsreichen Kalfiteine der Eifel, der Gegend von Aachen, 
Bensberg, Elberfeld, Schwelm, Iſerlohn, Balve, Mejchede, Brilon ent- 
fprechen der unteren Kalfiteingruppe des Terrain Anthraxiföre, den 
Kalkjtenen in Devonjhire und Cornwall. Zu diefen gehören aber auch 
nach F. Roemer thonige und jandige Graumaden, welche zwiſchen 
Elberfeld und der Sieg, und von Sjerlohn bis Olpe bis nad) Walde 
einen ausgedehnten Landitrich bededen und jest meiſt ala „Lenne— 
Schiefer” bezeichnet werden. Murchijon hatte diejelben mit der älteren 
(angeblich filurifchen) Grauwade vermiſcht. Die Kalkſteine und Schal» 
jteine in Nafjau (Villmar, Dillenburg, Weilburg, Oberjcheld) hält 
5. Roemer insgeſammt für Aequivalente des Eifler Kalks. Die in 
Weitfalen, namentlich bei Brilon, bei Dillenburg und Herborn ver- 
breiteten Grauwadenjchiefer, Kiejeljchiefer und plattigen Kalfe mit 
Posidonomya Becheri werden noch zum oberjten Devon gerechnet, 
und ebenjo die von Fr. Adolph Roemer im Harz als cambriich 
und filurisch bejtimmten Ablagerungen dem Devon zugetheilt. 

Die Uebergangsgebilde in Nafjau, welche Murchiſon und Sedg- 
wic theils für ſiluriſch, theils Für devoniſch erklärt, Beyrich und 
F. Roemer als ausjchließlich devontjch erfannt hatten, wurden von den 
Gebrüdern Sandberger mit großer Gründlichfeit jtudiert und unter 
dem Namen „Rheinijches Syitem“ zufammengefaßt. In einer von 
Fridolin Sandberger*) abgefaßten Abhandlung %) ift das rheiniſche 

*) Sandberger Fridolin v., geboren 22. November 1826 zu Dillen- 


burg in Naſſau, ftudierte in Bonn, Heidelberg, Gießen und Marburg, unter: 
ſuchte mit feinem Bruder Guido das naſſauiſche Devongebiet und wurde 1849 
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Syitem übereinjtimmend mit F. Roemer in drei Gruppen eingetheilt. 
Die untere enthält die Graumade, den Taunusjchiefer und die Wifjen- 
bacher Dachichiefer; die mittlere Stringocephalenfalt, Dolomit, Schal- 
jtein und Eypridinenjchiefer; die obere (fohlige) Gruppe den Poſido— 
nompenjchiefer. In einem zweiten, prachtvoll ausgejtatteten Werf *) 
jind alle im nafjauischen Uebergangsgebirge vorfommenden thieriichen 
und pflanzlichen Berjtemerungen bejchrieben und abgebildet. Eine 
von Dumont®) verjuchte Gliederung der unteren Grauwacke (Spiri- 
ferenjanditein) nach petrographiichen Merkmalen in zwei Syſteme 
Coblentzien und Ahrien wird abgelehnt und auch die Selbitändigfeit 
des angeblich älteren Terrain Ardennais bezweifelt. Die Poſido— 
nompenjchiefer werden jegt als litorale Ablagerungen erfannt, auf 
Grund ihrer Verjteinerungen aus dem rheinijchen reſp. devoniichen 
Syitem entfernt und über den Bergfalf geitellt. 

Die Verbreitung und Gliederung ſiluriſcher, devonijcher und 
Eulm-Bildungen in Thüringen wurden durch Richter) und jpäter 
durch Liebe und Zimmermann eingehend jtudiert; im ſächſiſchen 
Boigtland hatte Geinig“”) jchon 1852 filurische Graptolithenjchiefer 
entdeckt; die cambrijchen, jilurischen und devonijchen Ablagerungen 
im Fichtelgebirge wurden 1879 von C. W. v. Gümbel®) in ein- 
gehenditer Weije gejchildert. | 

Allgemeineres Intereſſe beanjpruchen die Arbeiten von A. Du: 
mont und Gojjelet über das Paläozoicum in Belgien. Dumont unter- 
ſchied (1848) in jenem Terrain Ardennais die Syjteme Devillien, 
Revinien und Salmien. Das Terrain Rhenan enthält die Syjteme 
Gedinnien, Coblentzien und Ahrien, dem Terrain Rhenan folgt 
das Terrain Anthraxifere mit den Syjtemen Eifelien, Condrusien 
und Houiller. Dumont‘) kümmerte ſich wenig um die geologiichen 
Berhältnifje anderer Länder, er hatte die Ueberzeugung, daß die 
gleiche Fauna niemals über die ganze Erde verbreitet war, daß es 
zu allen Zeiten thier: und pflanzengeographijche Neiche gab, und daR 
darum die Verjteinerungen nur mit Borficht zur Parallelifierung gleich- 
altriger Ablagerungen zu verwenden jeien. Dumont's Öliederung ift 
lediglich auf Belgien zugejchnitten, jedoch jtratigraphiich und lithologiſch 
vortrefflich begründet. De Konind und Murchijon juchten diejelbe 


Director des naturhiftoriihen Vereins in Wiesbaden, von 1854 bis 1863 Pro- 
fefior der Mineralogie und Geologie am Polytehnicum in Karlsruhe, 18683 
ordentlicher Profeflor in Würzburg; jtarb am 11. Wpril 1898. 
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mit Großbritannten und den benachbarten Gebieten in Einflang zu 
bringen und ftellten daS ganze Terrain Ardennais, jowie das Syſtem 
Gedinnien ins Silur, die Syiteme Coblentzien, Ahrien, Eifelien 
und den unteren Theil des Condrusien ins Devon. Durch die 
grundlegenden Unterjuchungen von 3. Gojjelet’‘), welche fich über 
einen Heitraum von mehr als dreißig Jahren erjtreden, find jetzt 
die älteren paläozoischen Ablagerungen Belgiens und der Ardennen 
in mujfterhafter Weije ftudiert. Bejondere Aufmerkſamkeit jchenkte 
Gojjelet dem Devon, worin die Etagen Gedinnien, Coblentzien 
und Eifelien in der unteren, Givetien in der mittleren, Frasnien 
und Fammenien in der oberen Abtheilung unterjchieden werden. 
Um die Kenntniß und jpeciellere Gliederung der devonijchen Ablage- 
rungen im rheiniſchen Schiefergebirge haben jich nach F. Roemer, 
v. Dechen und den Gebrüdern Sandberger bejonders Em. 
Kayjer”), Holzapfel, Maurer, Frech und die Geologen der 
preußiichen geologijchen Zandesanftalt, namentlich C. Koch, Verdienſte 
erworben. Im Harz bejchäftigten ſich nächſt Fr. Ad. Roemer, 
Giebel”), Trenfner”), Em. Kayſer“) und Beushaujen”) 
mit der paläozoischen Fauna; völlige Klarheit über das Alter und 
die Gliederung der dortigen Silur- und Devonbildungen haben jedoch 
erit die neueſten Aufnahmen der preußiichen LYandesanitalt durch 
M. Koch geihaften. Bon Eh. Barrois und Dehlert wurden 
die devonijchen Schichten in der Bretagne und dem unteren Loire 
Gebiet eingehend unterjucht, während die verjteinerungsreiche Gegend 
von Gabrieres bei Montpellier eine Reihe wichtiger Publicationen 
aus der Feder von Fournet, dv. Koenen, Frech, de Roupville 
u. A. hervorgerufen bat. Ueber das jpantiche Devon liegen von 
de VBerneuil, Eafiano da Prado, Schulz und Ch. Barrois grund- 
legende Arbeiten vor; in den Djtalpen endlich wurden devoniſche Ab- 
fagerungen von Hoernes, Venede und Frech eingehend unterjucht 
und bejchrieben. 


d) Carbon-Syſtem. 


Geringere Schwierigfeiten als die drei älteiten paläozoiichen 
Syſteme, von denen Frech in der Einleitung jeiner Lethaea palaeo- 
zoica (1897) eine erichöpfende Daritellung bietet, hat die Abgrenzung 
und Gliederung der Steinfohlen- Formation oder des Carbon- 
Syſtems bereitet. Schon Dmalius d'Halloy fahte 1808 den 
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belgiſchen Kohlenfalf, die Sandjteine, Schieferthone und Kohlenflöge 
des Steinfohlengebirges unter dem Namen Terrain bituminifere oder 
houiller zujammen, und ebenjo enthält das Carboniferous-Syjtem 
von Conybeare und Phillips (1822) Kohlenkalk, Millstone grit 
und Coal Measures, fügt denjelben aber auch noch den Old red 
Sandstone als untere Abtheilung bei. Murchiſon und Sedgwid 
verjegten 1839 den alten rothen Sanditein ins Devon und erkannten 
in den jogenannten Culm beds von Devonfhire und den Schiefern mit 
Posidonomya Becheri in Deutjchland ein jandigsjchieferiges, wahr: 
jcheinlich Titorales Nequivalent des Kohlenfalf3. Die von Omalius 
vorgejchlagene Zweitheilung des Carbon-Syjtems wurde fat allgemein 
angenommen und auf Dechen's Borjchlag die obere Abtheilung 
vielfach als productive Steinfohlenformation bezeichnet. Mit der 
Fauna und Gliederung des Kohlenkalks hat fi) de Konind*) 
mehr als ein halbes Jahrhundert lang beichäftigt. Seine Mono» 
araphie?®) der fojfilen Thiere des belgischen Kohlenfalts nebſt einem 
faft gleichzeitig erjchienenen Wert von M’Eoy’) über die Ber- 
jteinerungen des iriſchen Kohlenfalfs und einer etwas älteren Mono» 
graphie von 3. Phillips”) über das Kohlengebirge in Yorkſhire 
bilden noch heute die Grundlagen aller paläontologijchen Arbeiten 
über die Kohlenfalffauna in Europa. de Konind hat jpäter eine 
neue Bearbeitung der belgischen Kohlenfalffauna unternommen, Doch 
ift das prachtvoll ausgeitattete Werk“) leider nicht mehr zum Abjchluß 
gefommen. Schon in feiner eriten Monographie macht de Konind 
auf die Verjchiedenheit der Faunen bei Tournay und Viſé aufmerkſam 
und glaubt dieje durch Annahme von zwei gejonderten Beden erflären 
zu dürfen. Später?) erflärt er den Kalkſtein von Viſé für älter 
als den von Tournay im Gegenjag zu Dumont, welcher (1830) 
für das höhere Alter der Schichten von Tournay eingetreten war. 
Goſſelet unterjcheidet 1860 eine untere, durch Spirifer Tor- 
nacensis (anfänglic; mit Spirifer Mosquensis verwechjelt), eine 
mittlete durch Spirifer cuspidatus und Goniatites sphaeroidalis und 
eine obere durch Productus giganteus und undatus charafterifierte 
Abtheilung. Der Kalkften von Bije enthält nad) der neuerdings 


*, de Koninck Laurent-Guillaume, geboren 1809 in Löwen, ftudierte in 
jeiner Vaterſtadt Medicin und Chemie, wurde Profeffor der Chemie in Liittich, 
beichäftigte fih aber mit Vorliebe und nad) jeinem Niüdtritt von der Profeflur 
(1876) faft ausſchließlich mit Paläontologie; ftarb am 15. Jult 1887. 
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durch Dupont®!) beſtätigten Anſicht Dumont's die jüngere, jener von 
ZTournay die ältere Fauna. In England hatte Phillips im Kohlen- 
kalk von Yorkſhire drei Stufen erfannt: a) eine untere, aus jchiefe- 
rigem Kalkſtein und Sanditein beftehende Abtheilung, b) eine mittlere, 
der eigentliche Bergfalf mit reicher mariner Sauna, und c) eine obere, 
die Yoredale-Series mit jchieferigen und jandigen Gejteinen, Kalk— 
jtein und Kohlenflögen. Im rheiniichen Gebiet, am Harz, in Thüringen, 
im Fichtelgebirge und in den Sudeten ijt die untere Abtheilung des 
Carbon-Syſtems vorzugsweije durch die Eulmfacies vertreten, mit 
deren Flora und Fauna ich bejonders Richter, Stur, v. Koenen 
und Holzapfel beichäftigt haben. In den Oftalpen wurde ächter 
Kohlenkalk bei Bleiberg und Bontebba in Kärnthen jchon 1824 durch 
L. v. Buch, allerdings unter der vagen Bezeichnung Uebergangsfalf, 
nachgewiejen. de Konind®2) hat deſſen Fauna 1873 bejchrieben. 
Darüber folgen im Gailthal und an verjchiedenen anderen Stellen der 
Karnijchen Alpen dunkle Schiefer und Kalkſteine, worin Tieße und 
Stade?) (1872) Bänfe voller Fujulinen nachwiejen. Die Bedeutung 
diefer Entdedung wurde erjt völlig gewürdigt, ald man in Rußland 
beobachtete, daß über dem ächten, unteren Kohlenfalf mit Productus 
giganteus zunächſt die Kalfiteine mit Spirifer Mosquensis von 
Miatſchkowo und PVodolst), im Moskauer Beden folgen, und daß 
diefe don einem mächtigen Schichtencompler überlagert find, worin 
im Ural®) und namentlich im Donegbeden *) Steinfohlenflöge mit 
Fuſulinenkalken abwechjeln. Aus dem paläontologiichen Inhalt diejer 
jungen Schichtenreihe folgerte v. Möller im Jahre 1871, dat diejelbe 
mit der productiven Steinfohlenformation des weltlichen Europas 
identiich jei, und daß jomit das Carbonſyſtem ein einheitliches 
Ganze bilde. Auch in Nordamerifa, wo die Steinfohlenformation 
eine außerordentlich weite Verbreitung bejigt und in der Regel aus 
einer unteren marinen (Subcarboniferous Group) und einer oberen 
productiven Abtheilung mit Kohlenflögen (Coal Measures) zujammen- 
gejegt ericheint, jtellen ich in den weftlichen Staaten, namentlich in 
Illinois, Nebrasfa und Miſſouri Fujulinentalfe an Stelle oder 
zwiichen den fohlenführenden Ablagerungen ein. Im unteren Klohlen- 
falt haben die amerikanischen Geologen eine Anzahl von Stufen 
unterjchieden, die jedoch nur locale Bedeutung befigen. 

J Ueber die ftratigraphiichen Berhältniffe der productiven Stein: 
fohlenformation liegen jelbitveritändlich nicht nur aus allen euro- 
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päiſchen Ländern, ſondern auch aus den übrigen Welttheilen ein— 
gehende Detailbeſchreibungen vor. Flötzkarten im größten Maßſtab 
gewähren Aufjchluß über den mannigfaltigen Wechjel von Sanpdjtein, 
Eonglomerat, Schieferthon und Kohlenflögen, über die Lagerung 
verhältnifje und Störungen, von denen viele Ddiejer Ablagerungen 
jpäter betroffen wurden. In Deutichland haben v. Dechen und 
Naſſe vortreffliche Flößfarten über das Saarbeden, Zottner 
(1868) über das weftfäliiche Kohlengebirge und Laspeyres (1875) 
über die Steinfohlenablagerungen der Gegend von Halle veröffent- 
licht. Ferd. Roemer hat 1870 eine genaue Bejchreibung der 
oberſchleſiſchen, Schüße 1882 der niederſchleſiſch-böhmiſchen Stein- 
fohlendiftricte geliefert. ingehende Studien über die ſächſiſchen 
Steinfohlenablagerungen liegen von 9. B. Geinitz (1856), ſowie 
von der ſächſiſchen geologijchen Landesanftalt vor. Geinitz glaubte 
für Sachjen zwei paläontologijch verjchiedene Zonen in der produc- 
tiven Steinfohlenformation fejtitellen zu fünnen, wovon die untere 
hauptjächlich Sigillarien, die obere mehr Calamiten und Farne ent- 
hält; auh E. Weiß hat für die Steinfohlenformation des Saar- 
beden3 eine Gliederung in eine obere flögarme Abtheilung mit 
Farnen, Anthracofien und Leaia (Ottweiler Schichten) und in eine 
ältere flößreiche mit Sigillarien, Lepidodendron, Farnen ꝛc. (Saar: 
brüder Schichten) vorgeichlagen. Aehnliche Eintheilungen finden fich 
beit Schüge und Stur, allein fie haben nur locale Bedeutung. Die 
Einheitlichfeit der productiven Steinfohlenflora jcheint fich nicht nur 
in Europa, jondern in allen Welttheilen zu bejtätigen. 
Zujfammenfaffende Darjtellungen der productiven Steinfohlen: 
formation finden ſich in dem jchön ausgeitatteten Werft „Die Stein- 
fohlen Deutjchlands und anderer Länder Europas“ von Geiniß, 
led und Hartig (München 1865), jowie in der kürzer gefaßten 
„Beologie der Kohlenlager“ von H. Mietjch (Leipzig 1875). 


e) permiſches Syſtem. 

Das jüngſte Syſtem des paläozoiſchen Zeitalters ſpielt in der 
Geſchichte der Stratigraphie eine ſehr bewerkenswerthe Rolle. Mit 
Rothliegendem, Kupferſchiefer, Zechſtein und den dazu gehörigen 
Zwiſchenſchichten befaßten ſich die älteſten ſtratigraphiſchen Unter— 
ſuchungen von Lehmann und Füchſel in Thüringen. Dieſe Ablage— 
rungen nehmen in der Formationslehre der Werner'ſchen Schule einen 
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breiten Raum ein und bildeten bis gegen 1830, wenigjtens in Deutjch- 
land, den Kernpunkt der mittleren Flößformationen. Freilich wurde 
mit dem Zechſtein meift auch Jurafalf und „Alpenkalk“ verwechielt, 
dagegen hatten in England Conybeare und Phillips ganz richtig im 
Magnesian limestone und in den rothen Conglomeraten von Devon- 
jhire die dem thüringiſchen Zechſtein und Rothliegenden gleichaltrigen 
Ablagerungen erfannt. Bon Freiesleben wurden 1807 jämmtliche 
Sedimentär-Gejtene Thüringens zwijchen dem Rothliegenden und 
Muſchelkalk in mufterhafter Weije bejchrieben und unter der Be- 
zeichnung Kupferjchtefergebirge zufammengefaßt. Omalius d’Halloy 
bezeichnete 1808 diefen Compler ald Terrain Penden, indem er mit 
diefem Namen die Armuth an Berfteinerungen ausdrüden wollte. 
Später, m der 2. Auflage jeiner Elemente der Geologie (1834) be— 
ichränfte Omalius das Penden auf Zechitein, Kupferichiefer und 
Rothliegendes und acceptierte für Buntjanditein, Mufchelfalt und 
Keuper die von Alberti eingeführte Bezeichnung Trias. 1841 zeigte 
Nod. Murdijon, daß im Gouvernement Perm, jowie in einem 
anjehnlichen Theil des öftlichen europätichen Rußlands Ablagerungen 
vom Alter des Rothliegenden und Zechſteins eine ungeheuere Ver— 
breitung bejigen, und daß daher Rußland als typiiches Gebiet für 
die fraglichen Formationen gelten dürfe. Aus diefem Grund jchlug 
er für alle Ablagerungen zwiichen der Gteinfohlenformation und 
der Trias den Namen „Permiſches Syitem“ vor und betrachtete 
dasjelbe als jüngites Glied des Paläozoicums. Dieſe Bezeichnung 
verdrängte rajch den Namen Terrain Penden, insbejondere nachdem 
jie durch die wichtige Monographie von Geinitz und Gutbier?”) 
über die Verjteinerungen des deutjchen Zechſteins und Rothliegenden 
empfohlen worden war. Gegen den Vorjchlag Murchiſon's erhob 
indeß I. Marcou 1859 lebhafte Einjprache, indem er die Beweis- 
fräftigfeit einer Anzahl der ruſſiſchen Profile bemängelte und einen 
erheblichen Theil der angeblich permtichen Ablagerungen zum Bunt- 
Tanditein gejtellt willen wollte. Marcou gebührt das Berdienft, im 
Jahre 1853 zwijchen dem Miſſiſſippi und dem Rio Colorado zuerit 
dolomitische Kalkſteine, Mergel, Schiefer und Conglomerate als Aequi— 
valente des permiſchen Syitems erkannt zu haben, deſſen Verbreitung 
bald nachher (1858) von Shumard in Neumerico, von Meef, 
Swallow und Hawn in Kanjas, von Worthen in Jllinois, 
Miſſouri und Nebrasfa, von Cope und White in Teras conitatiert 
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wurde. Marcou glaubte, die deutſche Zweitheilung auch in Nord— 
amerika erkennen zu können und ſchlug darum ſtatt Permian-Syſtem 
den wohlklingenden Namen Dyas vor), indem er gleichzeitig Dyas 
und Trias als Glieder einer großen “Periode vereinigte, welche er 
als der Graumaden- Periode (Silur, Devon) und der Secundär- 
Periode (Jura und Kreide) gleichwerthig erachtete. Obwohl der beſte 
Kenner der permijchen Ablagerungen, H. B. Geinig®), in einer 
prächtig ausgeitatteten Monographie, worin nach eimer kurzen geo- 
logijchen Einleitung nahezu alle bekannten Berfteinerungen Ddiejer 
Formation bejchrieben und abgebildet find, die Bezeichnung Dyas 
annahm und in allen jpäteren PBublicationen daran feithielt, jo ließ 
ſich doch der eingebürgerte Murchifon’sche Name nicht mehr verdrängen. 

Eine jpeciellere Gliederung des Rothliegenden in Deutjchland 
wurde zuerjt von E. Weit) im Saargebiet angejtrebt. Weiß wies 
zunächit die paläontologiſche Webereinjtimmung der Fiſche, Amphibien 
und Pflanzen »führenden Lebacher Schichten des Saarbedens mit dem 
Nothliegenden in Niederichlefien und Böhmen nach und verjegte aud) 
die darunter liegenden jogenannten Cuſeler Schichten auf Grund 
ihrer abweichenden Flora aus der Steinfohlenformation in das untere 
Nothliegende. Diejer unteren Abtheilung mit theilweije baumwürdigen 
Kohlenflögen fteht das obere Rothliegende gegenüber, während dejjen 
Entitehung mächtige Ergüfje von Eruptivgejteinen (Borphyr, Porphyrit, 
Melaphyr 2c.) erfolgten, aus deren Trümmern das obere Roth— 
liegende großentheil8 zujammengejegt it. Eine ähnliche Eintheilung 
führten €. Beyrich und die preußiſchen Landesgeologen auch im 
Harz, in Thüringen und Schlefien, Credner und Sterzel m 
Sachjen durch. Ueber die Zujammenjegung der oberen Dyas- oder 
Zechiteingruppe liegen jchon aus dem vorigen Jahrhundert von Leh— 
mann und Füchſel und jpäter von Freiesleben jo genaue Beob- 
achtungen vor, daß die neueren Specialaufnahmen nur wenig daran 
verbejjern fonnten. Im franzöfiichen Gentralplateau, namentlich bei 
Autun und im Departement Herault zeigt das Permſyſtem eine ähn— 
liche Zujammenjegung wie im Saargebiet; dagegen entiprechen Die 
englijchen Ablagerungen mehr der Thüringer Entwidelung und be- 
jtehen aus Nothliegendem (lower new red Sandstone), bituminöjen 
Schiefern, Magnesian limestone, Dolomit, Mergeln und Gyps. 
Ueber die Beriteinerungen des englischen Zechſteins veröffentlichte 
W. King eine wichtige Monographie.?!) 
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Sn den Alpen find der Grödner Sanditein und Conglomerate 
(Verrucano) Aequivalente des Nothliegenden, wie dies von Sueß 
1868 durch charafteriftiiche Pflanzenreite nachgewiejen werden fonnte; 
darüber folgen bei Neumarkt und in den Benetianer Alpen Dolomite 
und Schieferthone, deren Alter nah) Gümbel jenem des Kupfer— 
ichiefers entjpricht umd als oberjtes Glied folgt ein jchwarzer Kalk— 
ſtein mit Bellerophon und einer ziemlich reichen Fauna, die durch 
G. Stache als gleichalterig mit der des Zechſteins bejchrieben wurde- 

Während in den bisher genannten Gebieten das permiiche Syitem 
fajt überall aus zwei petrographiich jcharf geichiedenen Gliedern zu— 
jammengejegt erjcheint, machte Karpinsfy 1874 im Ural die bedeut- 
jame Beobachtung, daß über den obercarboniichen Fuſulinenkalken 
concordant eine jandigemergelige, Eohlenführende Schichtenreihe folgt, 
welche eine reiche marine, aus carbontichen, permijchen und eigen— 
thümlichen neuen Formen zufammengejegte Mijchfauna enthält. Kar— 
pinsfy”) betrachtet dieje „Artinskiiche Etage“ als eine Uebergangs- 
ſtufe zwiichen Carbon und Perm und die ruſſiſchen Geologen wie 
Tſchernitſchew, Krotov u. A., welche diefe Stufe im Ural in weiter 
Verbreitung nachwiejen, bezeichnen ſie vielfach al8 Permo-Carbon. 
Krajinopolsfy jucht ihre Identität mit dem unterften Roth— 
liegenden zu beweilen. Die Fauna der Artinsk-Stufe wurde von 
Studenberg im Timan-Gebiet des Petichoralandes, von Abich*) 
bei Djulfa am Arares in Armenien, von Meef und Geinig®) in 
Nebrasta nachgewiejen und findet fich in dem unteren und mittleren 
Productus-Kalk der Salt Range in Ditindien, wo fie von marinen 
Schichten mit emer jung-permischen Fauna (oberer Productus-Kalk) 
bededt wird. Die Fauna der ojtindiichen Productus-stalfe bildet 
den Inhalt eines umfangreichen Prachtwerfes von W. Waagen.) 
Mit der Artinsf-Stufe dürften auch die 1882 im Sofiothal in Sieilten 
entdecten Fujulinenfalfe mit ihrer ungemein artenreichen, von 
G. Semmellaro”) bejchriebenen Faung im Alter übereinjtimmen. 
Frech“) jtellt die Fuſulinenkalke der karniſchen Alpen in das obere 
Carbon, während Schellwien®) wenigitens in den hellen Fuſulinen— 
falfen von Krain die Fauna des Permo-Carbons nachzumweiien im 
Stande war. R 

In Höchit eigenthümlicher Ausbildung ericheinen die jüngjten 
paläozoiichen und älteſten meſozoiſchen Ablagerungen im centralen 
und füdlichen Indien. Statt mariner Schichten finden fich dert 
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lediglich Süßwaſſerablagerungen und zwar in Geſtalt von Conglo— 
meraten, Sandſteinen und Schieferthonen mit Kohlenflötzen. Sie 
wurden im Jahr 1856 zuerſt beit Talchir eingehender durch die Ge— 
brüder Blanford!) und Theobald unterjucht und in vier Stufen 
(Nagpur:, Talchir⸗, Damuda: und Mahedewa-Gruppe) gegliedert und 
Davon Die zwei unteren dem permijchen Syitem, die zwei oberen dem 
Buntianditein zugetheilt. Die Talchir-Gruppe befteht aus Conglo- 
meraten mit großen Blöden für deren Transport W. T. Blanford 
die Mitwirfung von Gletichern oder jchwimmenden Eisbergen zu 
Hilfe nimmt und daraus eine paläozoiiche Eiszeit ableitet. Der ganze 
mweitverbreitete 6— 7000 Meter mächtige Schichtencompler imdijcher 
Süßwaſſerbildungen erhielt jpäter durch Medlicott den Namen 
Gondwana-Syitem und repräjentiert in feinen verjchiedenen, innig 
verbundenen Abtheilungen den enormen Zeitraum zwijchen dem Ende 
der Carbonzeit und dem oberen Jura. Die Untergruppen des Gond- 
wana-Syitems find zahlreich und bejonders in den oberen Regionen 
für jede Gegend eigenthümlich ausgebildet. Faſt überall nehmen die 
Talchir-Conglomerate mit ihren gewaltigen Blöden und gefrigten Ge— 
ichieben die unterjte Stelle des gejammten, häufig discordant auf der 
Unterlage ruhenden Compleres ein. In den gegenwärtig zur unteren 
Abtheilung des Gondiwana-Syitems gerechneten Kahabari:, Damuda- 
und PBanchet-Schichten treten Kohlenflöge, begleitet von Pflanzen 
auf, unter denen die Gattungen Glossopteris und Gangamopteris 
vorherrichen. Die ganze, ziemlich reiche Flora, jowie die mitvor- 
fommenden Wirbelthiere (Stegocephalen und Anomodontier) zeigen 
ein eigenthümliches Gepräge und lafien fich mit europäischen Formen 
ichwer vergleichen; allein aus dem gänzlichen Mangel von ächt 
carbontichen Pflanzentypen darf auf ein jüngeres Alter ala Carbon 
geichlofjen werden, und da die oberen Gondwana-Schichten in ihrer 
unterjten Rajmahala-Stufe eine Flora von entichteden triaftichem Ge: 
präge einjchließen, jo dürfen die unteren Gondwana= oder Gloſſopteris— 
Schichten wohl als zeitliches Aequivalent des Berm-Syitems betrachtet 
werden. Mit diejer Annahme jtimmen auch die Beobachtungen aus 
Süd- und Dftafrita, aus Südauftralien und Brafilten überein, wo 
ebenfalls limniſche Sandjteine, Conglomerate und Schiefer mit Ktohlen- 
flögen den Schluß des Paläozoieums bilden. Bon Wichtigfeit für 
die Altersbeftimmung des fraglichen Schichten-Compleres ift der im 
jüngiter Zeit erfolgte Fund von Glossopteris im rujfiichen Berm, 
39* 
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jowie die Conftatierung von permijchen Anthracofien in den unteren, 
jeit Beginn der jechziger Jahre genauer befannten Karoo-Schichten 
Südafrifas durch Amaligfy. 

Die innige Verbindung des permiichen Syitems mit der Trias 
in der ganzen jüdlichen Hemtiphäre, in Indien und Rußland beitätigt 
bi8 zu einem gewiffen Grad die Anjchauungen von Conybeare, 
welcher 1832 den Magnesian Limestone nebjt den rothen Conglo— 
meraten und den Buntjanditein als eine zujammengehörige „pöcilithtiche” 
Gruppe bezeichnet hatte. Bon A. Brongniart war der Name 
Pöcilien bereits 1829 für den Buntjanditein allein angewandt worden; 
Dagegen bezeichnet Budland in jeinem vielfach copierten idealen 
Durchichnitt der Erdfrufte, welcher den 3. Band jeiner Geologie und 
Mineralogie begleitet, Rothliegendes, Zechſtein, Buntjanditein, Muſchel— 
falt und Keuper als „Poikilit-Syſtem“. Ebenjo jtimmten 3. Marcou 
(1859), John Phillips (1871), und das englijche Comite des inter: 
nationalen Geologen-Eongrefjes in Yondon (1888) für die Vereinigung 
von Dyas und Trias zu einer eigenen Gruppe des mejozoijchen Zeit 
alters, 

Auf dem Continent und in Nordamerika herrichte eine entgegen- 
gejegte Strömung. Nicht nur folgte man Murchiſon's Beijpiel, 
indem man Rothliegendes und Zechitein als Schlußglieder des Paläo- 
zotcums anjah, jondern die nahe VBerwandtichaft der ?Floren und 
Saunen des Nothliegenden und Zechſteins und des Garbons rief 
vielfache Zweifel an der Selbjtändigfeit des permijchen Syſtems her- 
vor. So hatte de Lapparent in den zwei eriten Auflagen jeines 
ausgezeichneten Lehrbuchs der Geologie Carbon und Permſyſtem 
unter dem Namen Systöme permo-carbonifere vereinigt und C. W. 
v. Gümbel gebrauchte für die Dyas die Bezeichnung Poitcarbon- 
Syitem, um die Beziehungen zur Steinfohlenformation hervorzuheben. 


f) Trias-Syftem. 

Mit dem Buntjanditein und Mujchelfalt tritt im wejtlichen und 
füdlichen Europa eine große Umgeftaltung in Pflanzen und Thier- 
welt ein. Es beginnt damit das mejozoiiche Zeitalter, das jett 
allgemein in drei Syiteme oder Formationen: Trias, Jura und 
Kreide eingetheilt wird. Schon im vorigen Jahrhundert hatten Leh— 
mann und Füchiel in Thüringen Buntjanditein und Muſchelkalk 
als jelbjtändige Glieder des Flötzgebirges erfannt und jehr bejtimmt 
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von Rothliegendem und Zechitein gejchieden. Auch die charafterijtijchen 
Verfteinerungen des Thüringer Muichelfalfs find in Schlotheim’s 
Nachträgen zur Petrefaktenkunde (1823) vortrefflich bejchrieben und 
abgebildet. Trotzdem herrichte in Süddeutjchland über das Alter 
des Buntjanditeins und des darüber liegenden Kalkiteins noch ziemlich 
lange Unficherheit, weil man vielfach (v. Leonhard, Charpentier, 
Nengger, Vol, Schübler u. A.) den Buntjanditein mit dem nord- 
deutichen NRothliegenden und den grauen Kalfitein (Muſchelkalk) mit 
dem Bechitein verwechielte, ja Selb (1805) und Hehl (1823) 
glaubten dem Buntjanditein ein noch höheres Alter zuerfennen zu 
müffen. Auch Peter Merian war in feiner erjten Abhandlung über 
die geologiichen Verhältniffe der Gegend von Bajel!”) über die 
jtratigraphiiche Stellung des Buntjanditeins unjicher, zeigt jedoch, daß 
derjelbe jowohl im Schwarzwald als in den Vogeſen von einem 
rauchgrauen, an Terebrateln und Mujcheln reichen Kalkſtein und 
diejer wieder von bunten Mergeln mit untergeordneten Lagern von 
Sanditein und Gyps bededt jei. Die zwei legten Gruppen jtellt 
Merian zur Formation des Jurafalfiteins. In Norddeutichland 
hatten 2. Hausmann (1824) und Fr. Hoffmann (1823 und 1830) 
fait gleichzeitig die Beziehungen des bunten Sandjteins, Muſchelkalks 
und der darüber liegenden Mergel und Thone zu einander und zu 
dem Zechſtein (Gryphitenfalf) und NRothliegenden volljtändig klar 
gelegt und 1823 hatte Hausmann auch bei Heidelberg unmittelbar 
unter dem bunten Sanditein Conglomerate und „Porphyrgebilde“ 
nachgewieſen, welche in vielen Stüden mit dem jogenannten rothen 
Liegenden in Thüringen, am Harz, in Heilen u. j. w. übereinjtimmten. 
Bollftändige Sicherheit über die Beziehungen des Nothliegenden und 
Kupferichiefers zum Buntjandftein in Süddeutichland jchufen übrigens 
erit v. Deynhaujen, v. Dechen und v. La Roche in ihrer für die 
damalige Zeit geradezu meilterhaften Schilderung der geologiſchen 
Verhältniffe der oberrheinischen Grenzgebirge.!”) Mit großer Genauig- 
feit find bier Buntjanditein, Muſchelkalk (rauchgrauer Kalk) und die 
bunten Mergel, für welche jegt die aus dem Koburgijchen ſtammende 
und von Leop. dv. Buch in einem Brief an PB. Merian zuerit vor: 
geichlagene Benennung „Keuper“ angewandt wird, beichrieben. Ab— 
gejehen von einer mujterhaften Abhandlung von Bolt über die Um— 
gebung von Vice und emer Anzahl Schriften von localem Charakter 
von Merian, Langsdorf, Steininger, Saillardot u. A. 
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lagen wenig brauchbare Vorarbeiten vor, und es verdient darum der 
umfangreiche Reiſebericht der drei oben genannten Autoren, welcher 
ſich über Schwarzwald, Vogeſen, Lothringen, die Pfalz, Rheinpreußen, 
Württemberg, den Odenwald und Speſſart erſtreckt, um ſo größere 
Anerkennung. Beſondere Berückſichtigung finden die Einlagerungen 
von Salz, Gyps und Dolomit im Muſchelkalk, welche ſehr richtig von 
jenen im Keuper bei Vie und Dieuze in Lothringen geſchieden werden. 

Mit den halurgiſchen Verhältniſſen beſchäftigt ſich auch ſehr 
eingehend Friedr. v. Alberti!®) in einer geognoſtiſchen Ueberſicht 
des Königreichs Württemberg, worin der rothe Sandſtein, der Muſchel— 
kalt mit jenen Einlagerungen von Gyps, Anhydrit und Steinjalz, 
jowie die darüber liegenden bunten Thone, Gyps und Sandſteine 
in jehr genauer Weije erörtert find. Eine ähnliche Arbeit über die 
entiprechenden Bildungen im jüdlichen Schwarzwald lieferte (1831) 
Peter Merian.!%, Noch ausführlicher iſt die prächtige Bejchrei- 
bung der Vogeſen und der angrenzenden Theile ranfreichs, womit 
Elite de Beaumont!®) jeine geologische Laufbahn eröffnete. Im 
Gegenjag zu allen übrigen Beobachtern unterjcheidet der berühmte 
franzöfiiche Geologe in dem Sanditeingebirge der Vogeſen drei Ab- 
theilungen: 1. den unteren rothen Sandftein mit Conglomeraten und 
rothem Thon, 2. den VBogejenjanditein und 3. den oberen bunten 
Sanditein (grös bigarre). Der Wogejenjandftein it nach Elie de 
Beaumont eine jelbjtändige, theil$ dem Rothliegenden, theil$ dem 
Bechitein entiprechende Formation, nach deren Ablagerung angeblich 
die Erhebung der Vogeien und des Schwarzwaldes erfolgte. Der 
Buntjanditein liegt zuweilen Ddiscordant über demielben oder fann 
durch starte Berwerfungen davon gejchteden jein; Dagegen find 
Mujchelfalf und Keuper (marnes irrisées) aufs innigite mit ihm 
verbunden. Die bunten Mergel enthalten in Lothringen Steinjalz 
und Gypslager und werden durch einen dolomitiichen Horizont in 
eine untere und eine obere Abtheilung geichteden. 

Im Jahre 1834 erjchien die grundlegende Monographie 1%) von 
Fr. dv. Alberti*), worin Buntjanditein (Wogejenjanditein), Muſchel— 
falf und Keuper zuerft unter dem für Deutjchland glüdlich ge 


*) Alberti Friedrich Auguft v., geboren 179% in Stuttgart, ftudierte in 
jeiner WVaterftadt Berg: und Cameralwiſſenſchaft, wurde 1815 Beamter an der 
Saline Sulz und 1820 Salineninfpector in Friedrihshal. Er erbohrte bei 
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wählten Namen Trias als einheitliche Formation zujammengefaßt 
find. Alberti ftüßt fich zunächit auf jeine eigenen Beobachtungen 
im jüdweltlichen Deutjichland und bringt jodann mit dieſen die 
aus anderen Gebieten (Elſaß, Norddeutichland, England, Frankreich, 
Pialz, Rheinland, Polen, Oberitalien) befannten Thatjachen in Ber: 
bindung. Jedes der drei Dauptglieder der Trias zerfällt in ver- 
ichiedene Abtheilungen oder Stufen, die alle ftratigraphiich, litho— 
logiſch und paläontologiich in jorgfältigiter Weiſe begründet werden. 

Die Alberti'ſche Gliederung der Trias it für Dentjchland maß— 
gebend geblieben, wenn jie auch jpäter Fleine Beränderungen erlitten 
hat. Auch im Ausland bürgerte fich der Name Trias raſch ein, ob- 
wohl in England, wie bereits W. Smith gezeigt hatte, der Muſchel— 
falt vollitändig fehlt. Ueber die Entwidelung des Buntſandſteins 
und Keupers in Großbritannien geben Eonybeare und Phillips 
(1882), Stridland (1833—1837), Murchiſon und Budland 
(1839) Ausfunft. Ueber den Keuper von Lothringen jchrieb I. Le— 
vallois!”) eine treffliche Abhandlung, in welcher die lothringijchen 
und jchwäbtichen Ablagerungen genau mit einander verglichen werden. 
Die Flora des bunten Sandfteins wurde duch Schimper und 
Mougeot!®) ausgebeutet und monographiich bearbeitet. Cine 
gedrängte Weberficht der Trias lieferte Fr. A. Quenjtedt!®) in 
jeinem „Flötzgebirge Württembergs*. Da Ddiejer feine Beobachter in 
einigen Fragen von Alberti abweicht und, Die Meinungspdifferen; der 
beiden Autoren jich wie ein rother Faden durch die ganze Trias: 
fiteratur des jüdwejtlichen Deutjchlands fortjpinnt, jo mögen Die 
beiden Anjchauungen durch die Tabelle auf Seite 616 angedeutet 
werden. 

Die Differenzen der zwei Gliederungen beziehen jich lediglich 
auf die Zutheilung gewiſſer Grenzichichten zu der einen oder anderen 
Gruppe. So behandelt Duenftedt im Text den Wellendolomit beim 
Buntjanditein, ftellt ihn aber in der Weberjichtstabelle zum Muſchel— 
falf. Die Lettenfohlengruppe wird von Alberti zum Steuper, von 
Duenftedt zum Muſchelkalk gerechnet. Beide Autoren haben ihre 
Claſſification auch in jpäteren Publicationen beibehalten, nur verjett 


Schwenningen Steinjalz, wurde 1836 Bergrath und von 1852 bis 1870 Salinen- 
verwalter in Friedrichshall, woſelbſt er erfolgreih einen Schadht abteufte; jtarb 
1878 in Heilbronn. 


Lettentohlene Bunte Mergel-, Gyp8- 


Kalkſtein von 


Buntſand- Wellenfalt: Anhydrit— 


ſtein⸗Gruppe 


und Sanbjtein-Gruppe 


Friedrichshall Gruppe 


Gruppe 


Gruppe 
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b. Alberti 1834. 
Sandſtein von Täbingen 


(zu oberſt mit vielen Zähnen 
und Knochenreſten) 


Stubenſandſtein und bunte 
Mergel 


Dolomitiſche Steinmergel 


Schilfſandſtein 

Gyps und bunte Mergel 

Grauer Dolomit u. rauchgrauer 
Kalt 

Lettenkohlenſandſtein 

Lettenkohle mit Schieferletten 
und Gyps 





Dolomitiſcher Kalkſtein 
Kalkſtein von Friedrichshall 
Rogenſtein 

Encrinitenfalt 


Dolomit, Mergel, Zellentalf, 
Stintlalt 


Gyps, Anhydrit, Thon und 


Steinfalz 
Wellentalt 


Wellendolomit 


Bunte, meijt rothe Thone mit 
Gyps und Salz 


Buntjandjtein 
Bogeleniandftein 


Quenfiedt 1848. 


e) Selbe Harte Sandfteine unb 
fruchtbare rothe Thone 

d) Weiher Sanbdjtein (Stubenfand= 
jtein) 

c) Buntichedige Mergel 
(Sandjtein mit Thierfährten 
Dolomitifhe Steinmergel) 

b) Srüner und rothfchediger Sand- 
jtein mit Kohlenreſten u. vielen 
Pflanzen (Scilffandftein) 

a) Gyps und Mergel. 


Keuper 


d) Lettenkohle 
(Flammendolomit, Kohlen, 
Letten und grauer Sandſtein) 


c) Hauptmuſchelkalk 
Bonebed 
Dolomit oder rauher Kalk mit 
Pemphyr 
Thonige Kalkplatten mit vielen 
Verſteinerungen 
Schaum- und Stylolithentalt 
b) Saljgebirge 
Bellentalt 
Gyps, Anhydrit, Thon, Salz 
und Kalkbänke 


a) Wellentalf. 


Mufheltalt 


Wellendolomit. 


=| b) Thoniger Sandjtein mit ruthen 
>» Ketten 
So f * - f J 
9 =| a) Kieſeliger Sandſtein, häufig 
= getigert. 


Alberti in jeinem zweiten wichtigen Werf über die Trias, worin 
jämmtliche in der außeralpinen Trias vorkommenden Verjteinerungen 
aufgezählt und theilweije auch bejchrieben und abgebildet find, den 
dolomitischen Kalkſtein (Trigonodus-Dolomit Sandberger’s) über dem 
Friedrichshaller Kalk in die Lettenfohlengruppe. 


Nennenswerthe Nenderungen in der Gliederung der jüddeutjchen 


und linksrheiniſchen Trias find jeit der grundlegenden Publication 
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von Alberti nicht mehr vorgenommen worden, nur der Trigonodus— 
Dolomit wurde bald zum Mujchelfalf (Sacquot, Sandberger, 
Sümbel, Benede), bald zur Lettenfohle (Alberti, die Geologen 
der preußischen geologischen Anjtalt) geitellt. Im Thüringen und 
Schleſien fehlt derjelbe vollitändig. Den jogenannten Grenzdolomit 
(v. Seebad) über der Lettenfohle hatte Alberti und nach ihm 
H. Eredner irrthümlicher Weije mit dem von Elie de Beaumont 
aus Lothringen bejchriebenen höheren Dolomit über dem Scilfjand- 
ſtein (Horizont Beaumont's, Lehrbergichichten Gümbel's) verwechjelt. 
Was die Stellung der Lettenfohlengruppe betrifft, jo jchließen ſich 
Ch. Fraas, van Wervede und Benede entichieden an Quenjtedt 
an, während die Mehrzahl der Autoren wie Naumann, Gümbel, 
Sandberger, Eredner u. A. Alberti folgen. 

Aus der jpäteren Literatur über deutjche Trias find beionders 
hervorzuheben im nordweitlichen Deutichland eine ausgezeichnete Ab- 
handlung von A. v. Strombed (1849) über den Mujchelfalf von 
Braunjchweig, die Schriften von Heinr. Eredner, E Schmid und 
Giebel über die Gegend von Jena, Halle und Thüringen, von 
C. v. Seebach über den Muſchelkalk und von Bornemann über 
die Lettenfohle bei Weimar und Eijenach, von Berger, Emmrich, 
v. Schauroth, Loretz und Frangen über die Trias von Coburg 
und Meiningen, von Gümbel, Sandberger und Thürach über 
die fränkiſchen Triasgebilde. In Baden haben ſich Sandberger, 
Benede, Schald, Ed, Play, in Eljaß-Lothringen Daubree, 
Jacquot, Guibal, Levallois, Delbos, Köhlin-Schlumberger, 
Benede, Lepjius, van Wervede, in Württemberg DO. und Eb. 
Fraas, Deffner und Engel, in Rheimpreußen und Helfen E. Weiß 
und Blandenhorn Berdienite um die Kenntniß und Gliederung der 
Trias erivorben. Die ijolierte Kalkklippe von Rüdersdorf bei Berlin 
it von Ed monographiſch bejchrieben worden und von demjelben 
Autor, jowie von Ferd. Roemer liegen vortreffliche neuere Arbeiten 
über den Mujchelfalf und Buntjanditein von Oberjchlefien vor. Eine 
mit feiner Kritik umd großer Sachfenntniß geichriebene Darjtellung 
der außeralpinen Trias in Europa findet fih in W. Benede's Ab- 
handlung über die Trias in Eljah-Lothringen und Luxemburg.) 

Erjt nachdem über die Trias im jüdweitlichen Deutichland voll- 
jtändige Klarheit gewonnen war, fonnte man es wagen, an die 
ichwierigite jtratigraphiiche Aufgabe in Europa, nämlich an die Gliede- 
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rung und Entzifferung der alpinen Kalkiteinzonen zu beiden Seiten 
der fryitalliniichen Gentralfette heranzutreten. Das Vorkommen von 
rothem Sandftein und Conglomerat (Berrucano) unter dem Alpenfalf 
war aus den verjchiedeniten Theilen der Alpen jeit langem befannt. 
Die fraglichen Ablagerungen wurden bald als Rothliegendes, bald 
als Buntjandftein gedeutet. In den zwanziger Jahren bereilte Leop. 
v. Buch zu verjchiedenen Malen Südtirol, das Salzfammergut, Steyer- 
mark und Kärnthen und veröffentlichte in kurzen, aber inhaltreichen 
Aufjägen jeine Beobachtungen über die bejuchten Gebiete. Ein Kärtchen 
von Südtirol vom Jahre 1822 faht jeine Erfahrungen in einem 
SGejammtbild zujammen, bietet jedoch für die Gliederung des Alpen— 
kalks und der jecundären Formationen überhaupt nur geringe Aus— 
beute. Keferjtein’s im Jahre 1821 compilierte geognoftijche Karte von 
Tirol und Vorarlberg zeigt am Nordrand der Alpen ein von Brirlegg 
bis Kigbichel Ttreichendes jchmales Band von Buntianditein, das im 
Klofterthal von Vorarlberg wieder erjcheint und ſich von da in weſt— 
licher Richtung bis zum Wallenjee fortjegt. In den Südalpen it 
der Schlern von einem hufeifenförmigen Sandjteinband umgeben und 
am Beitlerfofel beginnt der das Puſterthal begleitende Streifen von 
Sanditein und Conglomerat, welcher öjtlih von Innichen aufhört. 
Die breiten Kalfzonen nördlich und jüdlich von der Gentralfette jind 
einfach als Alpenfalf (BZechitein) bezeichnet und mit einer Farbe 
bemalt. Nicht viel mehr bietet die von 2. v. Buch geologiſch colo- 
rierte, bei Schropp in Berlin herausgegebene Karte von Deutjchland 
(1826), jowie Sedgwid') und Murchiſon's geologiiche Ueber: 
fichtsfarte der öjtlichen Alpen. Auf legterer it die Verbreitung des 
rothen Sanditeins in Nordtirol, im Salzfammergut, in Steyermarf, 
Kärnthen und Krain ziemlich richtig angedeutet, dagegen bleiben die 
Kalkalpen noch immer ungegliedert, haben jedoch die Farbe des 
Jurakalkes erhalten. Immerhin nimmt die Abhandlung der beiden 
britijchen Geologen in der älteren Literatur über die Alpen eine 
hervorragende Stelle, ein und zeichnet fich namentlich durch eine Anzahl 
ſchöner und lehrreicher Detail: und Sammelprofile aus, welche eine 
ziemlich richtige Borjtellung von dem teftoniichen Bau dieſes Gebirges 
gewähren. Die jpecielle Kenntniß der Triasablagerungen hat fie 
freilich faum mehr gefördert, als die auf flüchtigen Wanderungen 
gejammelten Beobachtungen von Budland (1821), SKeferitein 
(1821 und 1827) und Boue (1824—1830) ıc. 
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Durch) die jchönen Profile von Lill v. Lilienbah!3) im 
Salzathal von Biichofshofen und Werfen bis Teijendorf (1830) 
und von Werfenweng durch das Tännengebirge bi8 Mattjee (1833) 
erhält man zwar einen im Ganzen richtigen Einblid über die Reihen- 
folge der am Aufbau der nördlichen Kalkalpen betheiligten Gefteine, 
allein die Gliederung des „Alpenkalks“ läßt doch, wie überhaupt die 
ganze Altersbejtimmung der verjchiedenen Formationen, recht viel zu 
wünjchen übrig. Als Bafis des Alpenkalks erjcheinen überall die 
rothen und grünlichen „Schiefer von Werfen“ mit Einlagerungen 
von Gyps, welche Lill zum Uebergangsgebirge jtellt. Darüber folgt 
der „ıntere Alpenkalk“, worunter der rothe Marmor des Dürnberg, 
der Ammoniten führende Kalfiten von Adneth, der Kalkſtein und 
Dolomit des Hohen GÖU, des Tännengebirges, des Watzmann, Latten— 
gebirges u. j. w. verjtanden find. Zur „ſchieferig-ſandſteinartigen 
Gruppe“ des mittleren Alpentalfes gehören die Thon, Gyps- und 
SteinjalzEinlagerungen von Hallein, Berchtesgaden, Iſchl, Hallitatt 
und Auffee, ferner die Schichten am Roßfeld, bei Schellenberg, am 
Hirſchbichl u. j. w. Als oberer Alpenfalf werden die Hippuritenfalfe 
des Untersberges bezeichnet. Was die Altersbeitimmung betrifft, jo 
jpricht ſich Lill über den unteren Alpenfalf jehr zurücdhaltend aus, 
betont aber dejjen Beziehungen zum Uebergangskalk. Die Salzlager 
und der mittlere Aipenfalf werden zum Jura gerechnet. 9.G.Bronn!!), 
welcher die von Lill gejammelten Verjteinerungen unterjuchte, betont 
den fremdartigen Charakter der zauna des Ammoniten und Monotis 
führenden Kalkſteins vom Dürnftein und weilt auf Beziehungen des— 
jelben mit Uebergangsfalf und Lias hin. Den mittleren Alpenfalf jtellt 
Bronn in den Lias oder Jura. Im Vergleich des zu dieſen unficheren 
Beitimmungen macht der Nachweis von ächtem Mufchelfalt in der 
Gegend von Recvaro und Rovegliano durch Maraschini (1822), 
Catullo (1827) und Murchiion einen erfrijchenden Eindrud. 

Einen Wendepunkt in der Wlpengeologie bildet die Entdedung 
der wunderbar reichen Localität St. Caſſian in Südtirol. Leop. 
v. Buch Hatte von dort einige VBerjteinerungen von einer Reiſe mit- 
gebratht und jie dem Grafen zu Münjter zur Unterjuchung mit: 
getheilt. 7°) Im Sahre 1834 konnte Graf Münfter!!‘) Näheres über 
eine vornehmlich durch 3. Lommel zujammengebrachte Sammlung 
von St. Caſſianer Berjteinerungen berichten. Er glaubte unter 
128 Arten jieben aus dem Muſchelkalk, zwei aus dem Lias und jechs 
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aus dem Jura bejtimmen zu Dürfen. Einer 1841 veröffentlichten, mit 
16 qut ausgeführten Quarttafeln ausgeitatteten Monographie der 
‚ Verjteinerungen von St. Caſſian geht eine furze geologiiche Einleitung 
von 9. 2. Wißmann voraus, worin die Schichtenfolge zwiſchen 
St. Lorenzen und St. Caſſian, jowie am Nordfuß des Schlern 
bejchrieben iſt. Wißmann bezeichnet die ältejten, aus rothem Sand: 
ſtein und grauen jchieferigen und falfigen Gejteinen bejtehenden Ab— 
lagerungen über dem Bozener Porphyr als Schichten von Seit 
und erflärt jie für identisch mit den aus Salzburg und Nordtirol 
befannten „Werfener Schiefern“. Leop. v. Buch hatte jchon früher 
die rothen Sanditeine als Buntjandjteine und die darüber folgenden 
grauen thonigen und kalkigen Geſteine als Wellenfalf (Pierre com- 
pacte coquillere) gedeutet. Die „Seißer Schichten“ find in der 
Negel von mächtigen Maffen von Dolomit, dem „Faſſa-Dolomit“ 
überlagert, worin Wißmann im Gegenjag zu 2. v. Buch fein durch 
vulfanische Eimwirfung verändertes Geftein, jondern eine normale 
marine Ablagerung erblidt. Die mergeligen „St. Caſſianer Schichten“ 
liegen zwiichen den Dolomitbergen im Abteithal, doch fonnte Wiß— 
mann ihre jtratigraphiiche Beziehungen: zum Dolomit ebenjowenig 
ermitteln, als zu den Schichten von „Deiligkreuz“ und „Wengen“, 
deren Verjteinerungen von jenen der St. Caſſianer Schichten abweichen. 
Die Unterfuchung - von 422 Arten von Mollusfen, Brachiopoden, 
Echinodermen, Korallen und Spongien durch Graf zu Münijter 
führte zu dem Ergebniß, daß zwölf Arten auch im Stohlenfalf und 
Zechitein, zehn im Muſchelkalk, elf im Lias und drei im Jura vor- 
fommen ; von diejen find 13 Arten wirklich identisch, die übrigen nur 
analog. Zu einer bejtimmten Einreihung der St. Caſſianer Schichten 
im die damals befannte Schichtenfolge fonnte Graf zu Müniter 
darum auf paläontologischem Wege nicht gelangen. Zuverjichtlicher 
ipricht ſich v. Klipitein!!”) über die fraglichen Ablagerungen 
aus. Seine zum Theil recht detaillierten Beobachtungen im Abtei— 
und Faljathal gewähren allerdings auch feinen befriedigenden Auf: 
jchluß über die teftontichen Verhältniſſe der dortigen Gegend, allein 
aus dem Vorfommen eines lirrthümlichj als Ammonites cordatus 
beitimmten Ammoniten in den Wengener Schiefern verjegt Klipſtein 
die leßteren in den Lias, wodurch fich für die jüngeren St. Eaflianer 
Schichten ein juraſſiſches Alter ergibt. Klipſtein vermehrte die 
St. Eaflianer Fauna um mehr als 300 neue Species, deren Ber 
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gründung und Bejchreibung freilich manches zu wünjchen läßt. Im 
einer Necenfion des Klipitein’schen Werkes jpriht 9. ©. Bronn 
(1845) Bedenfen gegen die Klipitein’sche Anficht aus und meint, die 
St. Caſſianer Schichten jeien entweder ein bis dahin noch unbekanntes 
älteres Glied der Triasformation oder eine abweichende „Facies“ des 
Muſchelkalks. 

Eine kurze Mittheilung von H. Emmrich “s) brachte 1844 die 
erwünſchte Klarheit über die Lagerungsverhältniſſe der meiſten von 
Wißmann, Graf Münſter und Klipſtein beſchriebenen Schichten. Bei 
einem flüchtigen Beſuch in Südtirol ſtellte Emmrich an Profilen der 
Pufelsſchlucht nach der Seißer Alp und im Gaderthal feſt, daß die 
Seißer Schichten mit dunkelrothem und weißem Sandſtein beginnen, 
nach oben in rothe kalkige, glimmerreiche, dünnſchichtige Schiefer mit 
Myacites Fassaensis übergehen und von einem Complex grauer, 
wellenfalfartiger Schichten mit Posidonomya Clarai bededt werden. 
Darüber liegen wieder rothe thonige Mergel und graue Kalfichiefer 
mit Myophorien, Myaciten und glatten Pecten. Darauf folgte ein 
verjteinerungsleerer Complex von a) wuljtigem Kalkiteine, b) Dolomit, 
€) dunflem bitumindjem Kalkitein, d) hellgrauem Schieferfalf, e) dunflem 
Kalkitein und Feuerſtein und f) wellenfalfartigem Gejtein. Auf diejem 
lagern die Wengener Schichten mit Halobia Lommeli und darüber 
die verjteinerungsreichen St. Caſſianer Schichten, die theilweije das 
Plateau der Seißer Alp zujammenjegen und am Eipitbach zahlreiche 
Foflilien liefern. Dolomit frönt die ganze Schichtenreihe. Emmrich's 
feine Beobachtungen am Schlern find von allen jpäteren Autoren 
bejtätigt worden und liefern das Normalprofil der jüdtiroler Trias. 
Zu ganz merkwürdigem Ergebnig war Quenjtedt!!?) durch Die 
Unterjuchung einer Anzahl Cephalopoden von St. Caſſian, Hallitatt 
und Rovereto gelangt. Er glaubte diejelben am beiten mit den aus 
der unteren Kreide von Südfranfreich befannten Formen vergleichen 
zu fönnen und jtellte demgemäß St. Caſſian und Hallitatt in die 
untere Kreide. 

Im Jahre 1846 erichien Fr. dv. Hauer’s erite Monographie 
der Eephalopoden des Halljtätter Kalkes 12%), jowie eine Abhandlung 
über den Mujchelmarmor von Bleiberg in Härnthen. 1) Im diejen 
paläontologiichen Eritlingsarbeiten wies v. Dauer die Ueberein— 
jtimmung verjchiedener Arten mit jolchen aus St. Caſſian nach und 
begründete damit die Anwejenheit der Trias in den Nordalpen. Weitere 
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Beiträge über die Cephalopoden von Hallitatt und Aufjee!??) be— 
jtätigten das im Jahre 1846 gewonnene Ergebniß und zeigten, daß 
die nordalpine Trias-Cephalopoden-Faung an Mannigfaltigfeit nicht 
hinter jener von St. Caſſian zurüdbleibt. Auch eine Anzahl charaf- 
teriftiicher Gaftropoden wurde von M. Hörnes aus den Halljtätter 
Schichten bejchrieben. 

Obwohl v. Hauer über die Beziehungen des Hallitätter Am— 
monitenMarmors zu den St. Caſſianer Schichten Licht verbreitet 
und deſſen Verjchiedenheit von dem liaſiſchen Kalkſtein von Adneth 
nachgewiejen hatte, rechnet Morlot!2) (1848) doch den Alpentalf, der 
Autorität Buckland's und Murchiſon's folgend zum Lias oder Jura 
und verzichtet in jeinen jonjt werthvollen Bemerfungen über deſſen 
Verbreitung und Fojfilführung auf eine genauere Altersbeitimmung 
und Gliederung desjelben. Auch die große vom montanijtiichen 
Verein für Tirol und Vorarlberg herausgegebene geognoftiiche Karte 
von Tirol unterjcheidet (1849) nur unteren, mittleren und oberen 
Alpenkalk, ohne für dieje verjchtedenen Gruppen ein beitimmtes Alter 
feſtzuſtellen. 

Der im Jahre 1850 nad) Begründung der f. f. geologiſchen 
Neichsanftalt veröffentlichte Ueberblid über die Literatur und den 
Buftand der Geologie in den nordöftlichen Alpen von Fr. v. Hauer 
gibt über die Trias etwa folgende Auskunft: dem Buntjanditein ent 
jprechen die Werfener Schichten, die Sernftichiefer und Conglomerate 
der Nordalpen, die Seißer Schichten in Südtirol und die rothen 
Sanditeine und Conglomerate in Kärnthen und Krain. Ein erheb- 
ficher Theil des Alpenkalks gehört zur Trias und zwar rechnet 
v. Hauer!) zum unteren Mujchelfalf den jogenannten Pjocardien- 
Kalkjtein mit „Dachiteinbivalven” im Salzfammergut, Bayern und 
Vorarlberg und jden Dolomit mit »Cardium triquetrum« in den 
Siüdalpen. Zum oberen Muſchelkalk (oder Keuper?) gehören die 
Ammoniten und Monotis führenden Marmorfalfe des Salztammer- 
guts, die Schichten von St. Caſſian, Bleiberg, die Wengener Schichten 
und ein Theil der Alpenkohlen im Wiener Sanditein (Qunzer 
Schichten). 

Mit den Arbeiten der geologijchen Reichsanftalt in Wien beginnt 
eine neue Aera für die Alpengeologie. Schon 1853 fonnte v. Hauer!) 
über wejentliche, durch Czizek, Lipold, Stur, Kudernatich, 
K. Beters und Sueß erzielte Fortſchritte in der Kenntniß der nord» 
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alpinen Trias berichten. Ste wird jegt in zwei Abtheilungen zerlegt: 
1. Die. Werfener Schiefer und Gutteniteiner Kalke (Nequivalente des 
Buntjanditeins und Mujchelfalfs) und. 2. Hallitätter Schichten (oder 
oberer Mujchelfalf). Die Salzjtöde im Salztammergut find nicht, 
wie Lill v. Lilienbach annahm, Einlagerungen von Alpenkalk, fondern 
gehören nad) D. Stur und Sue zu den Werfener Schiefern. Die 
Hallitätter Schichten Liegen nicht über dem Dachiteinfalf, jondern 
ruhen auf den Guttenjteiner Schichten und werden vom Dachſteinkalk 
bedeckt, der nach Lipold mit den Köſſener (Gervillien-) Schichten zu ver⸗ 
einigen und in den Lias zu jtellen ijt. Ueber die Dolomite der Nord- 
alpen fonnte noch feine Klarheit gewonnen werden. Der Hauer’jche 
Bericht ſtützt fich vielfach auf zwei grundlegende, in den Nachbar: 
gebieten ausgeführte Unterjuchungen. Die erite von 9. Emmrich 1) 
eritredt jich über den öftlichen Theil der bayerischen Alpen, die 
zweite von U. Ejcher!?”) über Vorarlberg. Mit feinem Blid hatte 
Emmrich in den bayerischen Alpen mehrere paläontologiich jcharf 
charafterifierte Horizonte unterjchieden und zwar 1. Gervillienichichten 
(Köfjener Schichten), 2. Lias (Mmaltheenmergel), 3. Oberen Jura (Hajel- 
berger Marmor), 4. Neocom-Aptychenjchiefer und 5. Orbitulitenjand- 
ſtein (Genoman). Für die Trias famen neben den von Emmrid 
ichon früher (1849) an zahlreichen Orten der bayerijchen Alpen nach 
gewtejenen Gervillienichichten noch der Dolomit und der Iſocardien— 
und Lithodendronfalt (Dachiteinfalf), jowie ein (1846) jchon von 
Schafhäutl beichriebener ovolithiicher Kalkitein mit Cardita crenata 
in Betraht. Emmrich liefert ein ziemlich reichhaltiges Verzeichniß 
der Verfteinerungen aus den bisher zum Lias gerechneten Gervillien- 
ſchichten und vergleicht diejelben im Widerjpruch mit v. Buch (1827), 
Murchiion, Lill v. Lilienbach und Schafhäutl nebit dem Lithodendron- 
falf mit den St. Caſſianer Schichten. Die Reihenfolge der Trias- 
bildungen in den bayerischen Alpen glaubt Emmrich folgendermaßen 
feitjtellen zu Dürfen: 

Rother Sanditem, 

Unterer Alpenkalk, Dolomit und Rauchwade, 

Muſchelkalk, 

Lithodendronkalk, Terrain saliferien, 

Gervillienjchichten und oolithiiche Kalke | St. Caſſianer Bildung, 

Amaltheenichiefer, Lias. 
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Die zum Theil gemeinfam mit PB. Merian ausgeführten Unter- 
juchungen von Eicher von der Linth in Vorarlberg find für Lias, 
Jura und Kreide großentheil® noch jet maßgebend. Zur Trias 
rechnet Eicher: 

1. Grauer oder weißlicher Kalfitein mit Megalodon scutatus, 

.2. Obere St. Cafjianer Schichten mit Gervilla inflata, Cardium 

rhaeticum, Spirifer uncinatus ete., 

3. Dolomit (mittleres St. Caſſian), 

4. Schwarze Mergel mit Bactryllium Schmidti, Kalfitein mit 

Halobia Lommeli (unteres St. Caſſian), 
Gyps, Schiefer, 
Sandjtein mit Equisetum, Calamites, Pterophyllum, 
Cycadites, 
5. Rother Sanditein und Verrucano. 

Die als obere St. Caſſianer Schichten bezeichneten Bildungen 
entiprechen den Gervillienjchichten Emmrich's; die Kalkſteine mit 
Halobia (unteres St. Caſſian nad Ejcher) den Wengener Schichten 
und die Sandfteine mit Equijeten der Lettenkohle. Aechten Muſchel— 
falt kannte Eicher aus Vorarlberg noch nicht, wohl aber zeigt ein 
Nachtrag über die Trias der Lombardei, daß im Bal Trompia und 
im Bal Brembana Mujchelfalf mit Encrinus liliiformis vorhanden 
jei, über welchem die Schichten mit Halobia Lommeli folgen. Die 
St. Caſſianer Schichten werden auch hier zum Theil mit den Gervillien- 
(reſp. Köfjener) Schichten verwechjelt und dadurch die Gliederung der 
oberen Trias verwirrt. Im Uebrigen zeichnet fich die Abhandlung 
Eicher’8 durch YZuverläffigfeit der Beobachtung und durch eine große 
Anzahl genauer Profile aus. Wichtige Beiträge zur Kenntniß der 
fombardijchen Trias verdanft man Curioni.!®) Er bejtätigt im 
Wejentlichen die Ejcher’ichen Angaben, namentlich bezüglich der unteren 
und mittleren Trias, jedoch nicht ohne diejelbe in mehrfacher Hinficht 
zu ergänzen. Als St. Cafjianer Schichten werden mergelige Geſteine 
mit Myophoria Whatleyi und Kefersteini bejchrieben und der Efino- 
kalk im Gegenjag zu Ejcher nicht unter, jondern über den Dolomit 
mit Megalodon gejtellt. Hauer's prächtiger geologijcher Durch— 
ichnitt der Alpen von PBafjau 12) bis Duino liefert ein klares Bild 
über den Zuſtand der Alpengeologie im Jahre 1857 und zeigt hin: 
jichtlich der Triasgliederung durch die Einichaltung der „Raibler 
Schichten“ zwiichen Dachiteinfalt und den Halobienjchiefern einige 
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Verſchiedenheit gegen die älteren Bublicationen. Weber die Stellung, 
Verbreitung und Fauna der jchon von Boué (1835) und Fötterle 
(1855) recht gut bejchriebenen Raibler Schichten Hatte Franz v. Dauer 
im gleichen Jahre eine Specialmonographie veröffentlicht, welcher 1858 
ein weiterer Beitrag von 9. G. Bronn über die Fiſche, Krebſe und 
Pflanzen der jchwarzen Raibler Schiefer folgte. Dieje Arbeiten trugen 
wejentlich zur Klärung der jüdalpinen Trias bei und juchten ins- 
bejondere die Berjchiedenheit der Raibler und St. Cafjianer Fauna 
fejtzujtellen.2?) In den Erläuterungen zu einer geologiichen Ueber: 
fichtsfarte der Lombardei beipricht v. Hauer die geologijchen Ver— 
hältnifje der oberitalienischen Alpen. Hauer hatte die lombardiſchen, 
Fötterle die venetianijchen Alpen im Auftrag der Wiener geologijchen 
Neichsanftalt unterjucht; außerdem konnten verjchtedene Arbeiten von 
L. v. Buch, Studer, Merian, Stabile, Ejcher von der Linth, Curioni, 
Omboni u. U. für die Trias verwerthet werden. Hauer unterjcheidet 
auf der Karte 1. Verrucano, Servino und Werfener Schiefer, 2. Mufchel: 
falt, Rauchwade und Wengener Schiefer, 3. St. Caſſianer Schichten, 
4. Eſino-Kalkſtein, 5. Raibler Schichten von Gorno und Dofjena, 
6. Dachiteinkalt, 7. Köffener Schichten. Die Schichten 3, 4 und 5 
werden al3 obere Trias, 6 und 7 als unterer Lias bezeichnet. Die 
Hauer’schen Erläuterungen wurden in mancher Hinficht ergänzt, wenn 
auch kaum verbejjert durch ein gleichzeitig erſchienenes Werk von 
Antonio Stoppani.!?) Der italienische Geologe ſchließt ſich im 
Wejentlichen an Ejcher an und beginnt die Trias mit dem Bunt: 
jandjtein von Negoledo. Der Berrucano wird ins Baläozoicum ver: 
jeßt. Zum Muſchelkalk rechnet Stoppani den unteren dolomitijchen 
Kalkitein mit Enerinus, Spirifer fragilis, Terebratula angusta etc. 
vom Monte Salvatore bei Lugano, Menaggio, Bagolino ꝛc., jchwarze 
Mergel mit Posidonomya Moussoni von VBarenna und die dumflen 
bitummöjen Schiefer von Berledo am Gomerjee mit Fijchen und 
Sauriern. Die darüber liegenden jogenannten St. Caſſianer Schichten 
werden in drei Abtheilungen zerlegt: a) mittlerer Dolomit und feuper- 
artige Mergel ohne Berfteinerungen, b) Ejinofalf, ſchwarze Schiefer 
und mergeliger Kalkſtein von Dofjena zc. mit Myophoria Kefersteini 
und Whatleyi, c) Zumachelle mit Leda faba, Posidonomya Lom- 
meli (?). Der nächit höhere Schichtencompler, beitehend aus den 
Schichten von Azzarolo (Köfjener Schichten), Korallenfalf und oberer 
Dolomit mit Megalodon wird zum Lias gerechnet. Die Verjteine- 
Bittel, Geſchichte ber Seolonie und Taläontologie, 40 
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rungen der verſchiedenen Ablagerungen werden aufgezählt, jedoch nicht 
beſchrieben; dagegen veröffentlichte Stoppani jpäter eine reich aus— 
gejtattete Monographie der Verjteinerungen des Ejinofalfes1#), welcher 
von ihm damals als Aequivalent der Hallſtätter und St. Caſſianer 
Schichten angejehen wurde. Da jedoch Stoppani mit dem Eſinokalk 
auch die Dolomite mit Avicula exilis vereinigte, jo rüdte er jpäter 
(1864) den ganzen Complex über den Raibler Schichten in das Niveau 
des Hauptdolomits der Nordalpen herauf. 

Im Jahre 1854 erichten die Monographie der Brachiopoden 
der Köffener Schichten von Ed. Suep.!*) Unter Köſſener Schichten 
versteht Sueß die Gervillien-Schichten Emmrich's und Schafhäutl’s, 
jowie die oberen St. Eafjian Schichten Eſcher's aus Vorarlberg. 
Er gibt eine Weberficht ihrer Verbreitung in den Nord: und Süd— 
alpen und jchildert ihre innigen Beziehungen zu den Starhemberg- 
Schichten, dem Dachitein, Lithodendronfalf und den bituminöjen 
Fiſchſchiefern von Seefeld. Der ganze zujammengehörige Complex 
ruht auf den Halljtätter Schichten und wird von Ablagerungen mit 
Verjteinerungen des oberen Lias bededt. Aus dem Charakter der 
Fauna jowohl, als den Lagerungsverhältniffen jchließt Sue, daß die 
fraglichen Gebilde nebit den jogenannten Grejtener Schichten den 
unteren Lias vertreten. Gegen dieje Auffaffung erhob P. Merian 
jofort Einſprache. Er erfennt zwar die llebereinitimmung der ſo— 
genannten oberen St. Caſſian-Schichten in Vorarlberg und Nordtirol 
mit den Köſſener Schichten an, Hält fie jedoch für marine Aequi— 
valente des oberen Keupers, indem er vollflommen richtig die Greitener 
Schichten und den Ammoniten führenden Liaskalkſtein von Enzesfeld 
und Hörnitein von den ächten Köſſener Schichten trennt. Merian 
berichtigt - gleichzeitig auch einige Angaben über die unteren St. Caſſian— 
Schichten Eſcher's in Vorarlberg und Nordtirol und bemerkt, daß 
bei Telfs, im Lavaticher Thal und am Haller Salzberg mergelige 
Kalkbänke ächte St. Caſſianer Verfteinerungen, wie Cardita crenata, 
Myophorien, Ammonites Johannis Austriae etc. enthalten. 

Im Herbit 1854 begann C. W. Gümbel jeine Unterjuchungen 
in den jüdwejtlichen bayerischen Alpen und den angrenzenden Theilen 
von Vorarlberg und Nordtirol, deren Ergebnifje 1856 im Jahrbuch 
der geologtichen Reichsanſtalt veröffentlicht wurden und namentlich 
für die Gliederung und Teftonif der Kreide von Wichtigkeit jind. 
Gümbel ſchließt fich bier bezüglich der Einreihung des Dachjteinfalts, 
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der Gervillienichichten und des Dolomit3 in den Lias noch den öſter— 
reichiichen Geologen an und zeigt, daß unter dem Namen Flyſch von 
Schafhäutl und anderen Autoren vier jcharf gejchtedene, theils zur 
Trias, theild zum Lias, theilg zum Tertiär gehörige Schiefergeiteine 
zujammengeworfen wurden. Im nämlichen Band des Jahrbuch® der 
geologischen Reichsanjtalt finden fich Abhandlungen von M. V. Lipold 
über das djtliche Kärnthen, von D. Stur über die Gegend von Lienz 
und Sübdfärnthen, von E. Peters über Aufnahmen in Kärnthen, 
Krain und dem Görzer Gebiet und von Ab. Pichler über die nord» 
öftlichen Kalfalpen Tirols. 

Im Sommer 1857 fand die denfwürdige Begehung der Nord» 
tiroler und Morarlberger Alpen jtatt, an welcher ſich v. Hauer, 
v. Rihthofen, Fötterle, Gümbel, Pichler und einige Tage 
lang auh Eicher von der Linth und B. Cotta betheiligten. 
v. Rihthofen!*) Hatte die Aufnahme in Vorarlberg auszuführen 
und den Bericht über die gemeinfam gewonnenen Ergebnifje abzu- 
faflen. Die ergänzenden Thatjachen aus den bayerijchen Alpen lieferte 
C. W. Gümbel. v. Richthofen zeigt zunächit, daß die Mächtigfeit 
der Trias von Oſt nach Weit erheblich abnimmt und in Vorarlberg 
bereit3 jehr jtarf reduciert it. ine vergleichende Ueberjicht ihrer 
Gliederung in Vorarlberg, im öſtlichen Tirol und in Salzburg bietet 
folgendes Bild: 


Vorarlberg: 


9. Oberer Dadjteintall 
8. Köffener Schichten 
7. Unterer Dadjiteintalf 


6. Raibler Schichten mit 
Rauchwacke und Gyps 
5. Arlberglalk 


4. Partnachſchichten 
3. Virgloriakalk 


2. — 
1. ? 
Berrucano (wahrichein- 
lich paläozoiſch) 


Oeſtliches Tirol: 
Lias. 
Oberer Daditeintalt 
Köffener Schichten 
Unterer Dachſteindolomit 
und Kalt 

Obere Triad. 

Raibler Schichten 


Hallitätter (refp. Wetter: 
fteine) Kalt 
Partnachſchichten 
Virgloriakalk 
Untere Trias. 


Guttenſteiner Kalt 
Werfener Schichten 


Salzburg: 


Oberer Dachſteinkalk 
Köſſener Schichten 
Unterer Dachſteindolomit 
und Kalk 
? 
Hallitätter Kalt 


? 
Virgloriatalf 


Suttenjteiner Kalt 
Berfener Schichten. 


40* 
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Die eigentliche Trias mit Ausschluß der Köfjener Schichten und 
des Dachiteinfalfs zerlegt v. Nichthofen in zwei Abtheilungen, welche 
jowohl für die Nordalpen, ald auch für die Südalpen Gültigkeit 
befigen. Das unterjte Glied bilden die Werfener Schichten, denen 
jchwarze, verjteinerungsarme Kalkſteine folgen. Für dieje hatte ‚sr. 
v. Dauer in den Ditalpen den Namen Guttenjteiner Schichten ein- 
geführt. Won Kudernatjch war indes 1852 nachgewiejen worden, 
daß die obere Abtheilung diefer Schichten zahlreiche Horniteinfnollen 
enthält und aus dünnen Bänfen mit welliger Oberfläche bejteht. In 
dDiejen oberen Zagen waren von Pichler am Kerſchbuchhof bei Inns— 
brud, von Eicher bei Reutte Brachiopoden (Terebratula trigonella, 
Spirifer fragilis, Spirifer Mentzeli etc.), Ammoniten und Monotis 
ähnliche Mujcheln, von v. Rihthofen am Virgloria Pak und im 
Lichtenftein’schen Spiriferina Mentzeli, Retzia trigonella. Wald- 
heimia angusta und Dadocrinus gracilis gefunden worden. Da 
die unteren uttenjteiner Schichten in den Djtalpen häufig mit der 
oberen Abtheilung der Werfener Schiefer wechjellagern, jo trennte 
v. Richthofen die obere Abtheilung als „Virgloriafalf” von den 
unteren eigentlichen Guttenſteiner Schichten ab. Als Partnach-Schichten 
hatte Gümbel mergelige Schiefer aus der Bartnachflamm mit Halobia 
Lommeli (jpäter Parthanensis genannt) und Bactryllium Schmidti 
bezeichnet, für die man aus den Djtalpen 1858 noch fein Nequivalent 
fannte. Ueber den Bartnah-Schichten folgt in Vorarlberg ein dunfler 
Kalkſtein (Arlbergfalt), in Nordtirol und in Bayern ein lichter, reiner 
Kalfitein mit Chemnitzia und Diplopora annulata, den v. Richt- 
hofen für das Aequivalent des Hallitätter Kalfes erflärte. Wichtig 
iſt der Nachweis von Raibler Schichten in den Nordalpen. Es 
find dies die mergeligen, häufig volithiichen Kalkſteine und pflanzen- 
führenden Sandjteine, verbunden mit Nauchwaden und Gyps, welche 
ihon Eſcher als „unteres St. Caſſian“ aus Vorarlberg bejchrieben 
hatte, und welche von AU. Pichler und Gümbel unter dem Namen 
„Sardita-Schichten” in weiter Verbreitung in Nordtirol und den 
bayerischen Alpen nachgewieien, jedoch den St. Caſſianer Schichten 
gleichgeitellt worden waren. Eine Anzahl charakteriftiicher, mit den 
jüdalpinen NRaibler Schichten übereinjtimmender Arten läßt die Alters- 
beitimmung der fraglichen Ablagerungen nicht zweifelhaft ericheinen, 
doch geiteht v. Richthofen zu, daß die nordalpinen Raibler Schichten 
mit St. Caffian größere Uebereinſtimmung aufwetjen, als die jübd- 
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alpinen und darum wahrſcheinlich etwas tiefer herabreichen als jene. 
Ueber den Raibler Schichten folgt eine mächtige Maſſe von Dolomit 
ohne Verſteinerungen, die nach oben in plattigen, zuweilen (Seefeld) 
ſtark bituminöſen Kalkſtein übergeht und von den Köſſener Schichten 
und Kalken mit Megalodon triqueter bedeckt wird. Zur Begründung 
obiger Gliederung fügt v. Richthofen eine ſehr genaue, durch zahl— 
reiche Profile veranjchaulichte Bejchreibung der Verbreitung und 
Lagerungsverhältniffe der einzelnen Ablagerungen bei. 

Liefert die Richthofen’sche Abhandlung für Vorarlberg und Nord: 
tirol eine im Wejentlichen richtige Gliederung der Triasablagerungen, 
jo fommt den im Sommer 1856 ausgeführten, aber erjt 1860 ver- 
Öffentlichten Beobachtungen desjelben Autors über die Geologie von 
Südtirol eine noch größere Tragweite zu. Die claffiiche Beichreibung 
der Gegend von Predazzo, St. Caſſian und der Seiker Alp”) gehört 
zu den hervorragenditen Leiſtungen in der alpinen Geologie und 
verichaffte dem damals noch jugendlichen Forſcher jofort ein bedeutens 
des wifjenjchaftliches Anjehen. Nach einer hiitoriichen Einleitung und 
vollitändigen Xiteraturslleberficht behandelt v. Richthofen zuerft die 
Oberflächengeitaltung des unterjuchten Gebietes, auf welche dann eine 
vortreffliche Schilderung der dajelbit vorfommenden Formationen und 
Gejteine folgt. Die eriteren beginnen mit der Trias. Dieje wird 
wie in Vorarlberg in zwei Abtheilungen getheilt, wovon die untere 
aus 1. Grödner Sanditein, 2. Schichten von Seiß und 3. Schichten 
von Campil zujammengejegt it. Zur oberen Trias rechnet v. Richt: 
hofen in aufjteigender Reihenfolge 4. Virgloriafalf, 5. Meendeldolomit, 
6. Schichten von Buchenjtein, T. Schichten von Wengen, 8. Kalk— 
jtein von Eipit, 9. Schichten von St. Caſſian, 10. Schlerndolomit, 
11. Raibler Schichten. Zum Lias werden die Schichten von Heilig: 
freuz, der Dachfteinfalf und obere Dolomit geitellt. Jedes der ge: 
nannten lieder it petrographiich und paläontologiich genau be 
jchrieben ; über die Lagerungsverhältniffe und Verbreitung geben 
typiſche Profile und kurze Bemerkungen Aufichluß; die jpeciellere 
Stratigraphie und Teftonif find in emem bejonderen Abjchnitt aus— 
führlich behandelt. Aus der Teftonif, Verbreitung und Ausbildung 
der Formationen ſucht v. Richthofen die geologijche Entwidelungs- 
geichichte Südtirol8 und jpeciell die Neihenfolge der Ttattgefundenen 
Hebungen und Senfungen zu ermitteln. Im Gegenjag zu 2. v. Buch 
und Elite de Beaumont erklärt v. Richthofen die meiiten Umgeſtal— 
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tungen des Bodens und teftonischen Störungen durch langjame Kruſten— 
bewegungen. Auch das Problem der Dolomitbildung trat in eine 
ganz neue Beleuchtung. Während v. Bud, im Dolomit durch vulfa- 
nijche Einwirkung und Magnejtadämpfe veränderte Kalklſteine erblidte, 
vergleicht ihn v. Richt ho fen mit den Kalkgebilden der jegigen Korallen 
riffe und fommt zum Ergebniß, daß jomwohl die Dolomite als auch 
ein Theil der mächtigen Mafjen von reinem pelagijchem Triaskalk in 
den Südalpen in Perioden langjamer Senfung durch riffbildende 
Steinforallen erzeugt worden jeien. Aus der unregelmäßigen Be- 
ichaffenheit eines mit Storallenriffen bejegten Meeresgrundes werden 
jodann manche eigenthümliche, jonjt jchwer begreifliche teftonijche Er- 
jcheinungen und Factesentwidelungen zu erklären verjucht. v. Richt- 
hofen's Gliederung der Tria8 wurde in der Folge fait nur injofern 
berichtigt, ald Stur!#) (1868) die Heiligfreuzer Schichten mit der 
oberen Abtheilung der Raibler Schichten gleich jtellte. 

Für den Dachiteinfalf, den oberen Dolomit und überhaupt für 
die gejammte obere Trias waren zeitliche Nequivalente außerhalb der 
Alpen im Jahre 1860 noch völlig unbefannt. Unter den nahezu 
1000 Arten von marinen Beriteinerungen, welche bis dahin aus 
St. Caſſianer, Raibler, Ejino und Halljtätter Schichten bejchrieben 
waren, befand fich nicht eime einzige, die mit Sicherheit auch außer: 
halb des Gebietes der Ditalpen hätte nachgewiejen werden fünnen. 
Zum Vergleich der alpinen und außeralpinen Trias gaben darum 
nur die wenigen gemeinjamen Arten aus dem Muſchelkalk Anhalts— 
punfte. Für die ganze über den Birgloria-Schichten liegende Maſſe 
alpiner Triasgebilde von den Wengener Schichten an big zum 
unteren Lias fehlte e8 an jeder paläontologiichen Uebereinſtimmung 
mit der außeralpinen Trias. Der Nachweis von Avicula contorta 
und einer nicht unbeträchtlichen Anzahl anderer aus den Köfjener 
Schichten befannter Mollusfenarten in den jchwäbiichen Grenzichichten 
zwiichen Trias und Lias, welche Albertt und Quenjtedt ala Sanditein 
von Täbingen und Bonebed bejchrieben hatten, durch A. Oppel 
und Ed. Such") wurde darum für die ganze Altersbeitimmung 
der alpinen Trias von epochemachender Bedeutung. ‚Die den Köſſener 
Schichten entiprechenden außeralpinen Schichten Liegen jtets in völlig 
concordanter Neihenfolge zwiichen den oberen rothen Keupermergeln 
und dem unterjten Lias mit Ammonites planorbis. Wlberti, 
PBlieninger und anfänglich (1843) auh Quenſtedt hatten jie 
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in Schwaben, v. Strombed in Braunjchweig und Dannover als 
oberjtes Glied des Sleuper, Graf Mandelslohe, Rolle (1853) und 
A. Oppel (1856) als Lias, Quenjtedt als Grenzichichten und Vor— 
(äufer des Lias bezeichnet. In Frankreich fannte man Ablagerungen 
zwiichen Lias und Keuper jeit langem in anjehnlicher Verbreitung 
am öftlichen und jüdlichen Rande des Gentralplateau und in Loth— 
ringen. Zeymerie hatte diejelben 1840 unter dem Namen „Infralias“ 
bejchrieben. Sie wurden jpäter von verjchiedenen Autoren bald in 
den Lias, bald in die Trias verjegt. Ebenjo waren in England die 
Meinungen über die mit einem Bonebed verbundenen Grenzichichten 
getheilt. Brodie und Stridland erklärten jie (1842) für Lias, 
Agaſſiz (1844) und Budmann auf Grund der Fiiche und Pflanzen: 
teite für Trias. In den Alpen von Tegernjee hatte Leop. v. Buch 
(1828) die erjten Berjteinerungen in den Gervillien-Schichten gefunden 
und dieje als mittleren Jura bejtimmt. Schafhäutl jchwanfte mehr: 
mals in jeiner Meinung über das Alter der Gervillien-Schichten und 
des Lithodendron- und Dachiteinfalfes, aus welchem er eine Anzahl 
charafteriftiicher Berjteinerungen bejchrieb. Sedgwick, Murdijon 
und die öjterreichiichen Geologen jtellten die fraglichen Bildungen in 
den unteren Lias, Emmrich, Merian, Studer und Eicher von 
der Linth in die obere Trias. Eine beitimmte Anjicht über Die 
Zutheilung der Köſſener Schichten zu Trias oder Lias hatten Oppel 
und Sueß in ihrer erjten Abhandlung noch nicht ausgejprochen ; 
erjt bei weiterer Berfolgung der außeralpinen Nequivalente in Luxem— 
burg und Frankreich gelangte Oppel!!) zu dem Ergebnik, daß die 
Grenzlinie zwifchen Trias und Jura über den Gontorta-Schichten 
und unter der Zone des Ammonites planorbis zu ziehen jei. Die: 
jelbe Anficht vertritt G. Winfler'#), welcher jich in mehreren Ab— 
bandlungen um die Kenntniß der Fauna der Contorta-Schichten in 
den bayerijchen Alpen verdient machte. Auch Gümbel jtellt (1860) 
die Köffener Schichten unter der Bezeichnung „Muſchelkeuper“ in die 
obere Abtheilung des Keupers. Die gründlichen jtratigraphiichen und 
paläontologishen Unterjuchungen von 3. Martin!) über Die 
Avicula contorta-Scichten in Burgund und im jüdlichen Frankreich 
beweijen, daß eine Anzahl von Moklusfen der erjteren in den unterjten 
Lias und zwar in die Zonen des Ammonites planorbis und angu- 
latus übergehen, deren reiche Faunen furz zuvor Terquem aus Dettange 
bei Met bejichrieben hatte. Auch in Lothringen liegen nach Terquem 
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zwiſchen den tiefſten Liasbänken und den bunten Keupermergeln die 
Schichten mit Avicula contorta. Martin hält die Verbindung der 
drei genannten Zonen für eine jo innige, daß er jie unter dem bereits 
von Leymerie gebrauchten Namen Infralias als tiefjte Stufe der 
Suraformation zufammenfaßt. Dionys Stur fand (1860) die Köſſener 
Schichten in den nordweitlichen Karpathen überall als Bedeckung des 
Rothliegenden und folgert daraus, daß mit ihnen die jurajjiiche 
Periode beginnt. In den lombardijchen Alpen Hatte A. Stoppani 
mit bejonderer Aufmerkjamfeit die Fauna der Schichten von Azzarolo 
jtudiert und fommt in jeiner umfangreichen, mit 60 Tafeln aus- 
geitatteten Monographie!) zu dem Ergebniß, daß die Schichten mit 
Avicula contorta und der Megalodus-Kalkſtein und Dolomit nebit 
den Zonen des Ammonites planorbis und angulatus eine Zwiſchen— 
ftufe zwiſchen Keuper und Lias bilden, welche innigere Beziehungen 
zum eriteren als zur Trias aufweiien und darum am beiten Infralias 
genannt werden. Faſt gleichzeitig war C. W. Gümbel’) nad 
einer Fritiichen Prüfung der Faung der Köſſener Schichten zur Ueber: 
zeugung gelangt, daß die mit dem Lias übereinitimmenden Arten 
weniger zahlreich jeien, als bisher angenommen wurde, und daß der 
Gejammtcharafter der Fauna mehr ein triafisches als liaſiſches Gepräge 
bejige. Gümbel jchlägt darum für die Köffener Schichten (Mujchel- 
feuper) und den Dachiteinfalf die Bezeichnung „Rhättiche Gruppe“ 
vor und betrachtet jie als oberite Abtheilung des Keupers. Die 
Mehrzahl der deutjchen und Öjterreichtichen Geologen folgten Gümbel; 
in Frankreich Dagegen neigt man noch heute mehr der Martin’jchen 
Auffaſſung zu und hält die Gruppe des Infralias ala Theil des 
juraſſiſchen Syſtems aufrecht. Sorgfältige hiſtoriſche Darftellungen 
der ganzen Frage nebſt Bejchreibung aller rhätiichen Ablagerungen 
in Europa und fritiichen Yilten der daraus befannten Verjteinerungen 
verdanft man U. v. Dittmar!®) und J. Martin‘. Während 
aber Dittmar der Meinung Oppel’s und Gümbel's beipflichtet, hält 
Martin an jeimer früheren Anficht feit, legt der paläontologijchen 
Berwandtichaft zum Yias größeres Gewicht bei, als jener zur Trias, 
erfennt jedoch nunmehr in den Schichten mit Avicula contorta eine 
jelbjtändige Stufe (Rhaetien), die er als unterjtes Glied der juraifi- 
jchen Formation anſchließt. 

Die weitere Entwidelung der alpinen Triasforichung vollzog jich 
im Beginn der Sechziger Jahre hauptiächlich in den Nordalpen. Tür 
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die Geologie der bayerischen Alpen ſchuf C. W. Gümbel!) (1861) 
eine bewunderungswürdige Grundlage. In dem ftattlichen Band, 
welcher 5 Kartenblätter im Maßſtab von 1: 100000 und 42 Profil: 
tafeln begleitet, füllt die Bejchreibung der Trias nicht weniger als 
270 Seiten. Gümbel jucht die auffallende Verjchiedenheit in der 
Ausbildung der alpinen und außeralpinen Triasbildungen durch An: 
nahme eines jeßt verjchwundenen „vindeliciichen“ Gebirgszuges zu 
erklären, welcher am Südweſtrand des bayerischen Waldes beginnend 
vielleicht bis zum franzöftichen Gentralplateau reichte ımd die directe 
Communication des außeralpinen Triagmeeres mit dem alpinen ver: 
hinderte. Durch dieſe Abjperrung geitalteten jic die Bedingungen 
der Sedimentbildung in den beiden nahegelegenen Gebieten gänzlic) 
verichteden von einander, jodaß im alpinen Meer 3. B. reine Kalk— 
mafjen zum Abjat gelangten, während gleichzeitig in Schwaben und 
Franken bradiiche Sand» und Thonablagerungen entitanden. Die 
Berichiedenheit der alpinen und außeralpmen Trias beruht jomit 
wejentlich auf abweichender Faciesbildung. Aus der Reihenfolge der 
alpinen Bejteine und dem paläontologijchen Charakter ihrer Flora und 
Fauna jucht Gümbel die zeitlichen Nequivalente der außeralpinen 
Trias in den bayerischen Alpen ausfindig zu machen und bringt dieje 
Tendenz auch in jeiner Nomenclatur zum Ausdrud. Obwohl er 
fi) der Hauptjache nach der von Richthofen für Vorarlberg und 
Nordtirol veröffentlichten Gliederung der Trias anjchließt, weicht jeine 
Nomenclatur und Eintheilung doch ziemlich wejentlic; von allen bis- 
berigen Clajfificationen der alpinen Trias ab. In den drei Haupt- 
gruppen: Buntjandjtein, Mujchelfalf und Keuper werden alle alpinen 
Ablagerungen eingereiht und demgemäß mit entiprechenden Namen 
belegt. 

Als Buntjanditein deutet Gümbel die Werfener Schichten der 
öfterreichiichen Geologen nebjt den dazu gehörigen Salz und Gyps— 
jtöcen bei Berchtesgaden, Hallen und im Salzfammergut. Zum 
Muſchelkalk werden die Guttenfteiner Schichten und die Birgloria- 
falfe gerechnet, aus denen Gümbel im Ganzen 21 Arten von Ber: 
jteinerungen anführt, wovon dreizehn auch im außeralpinen Muſchel— 
kalk befannt find. Alle höheren Triasgebilde fallen nach Gümbel 
dem Keuper zu und zwar gehören zur unteren Abtheilung oder Letten- 
fohlengruppe : 1. der untere Lettenfeuper oder die Partnachichichten: 
dunkle jchieferige Kalfiteine und Mergel mit Halobia Lommeli 
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(H. Parthanensis Schafh.) und pflanzenführende Sanditeine. Letztere 
waren auch aus Vorarlberg befannt und bereit von Eicher als Letten— 
fohle bezeichnet worden. Spätere Unterjuchungen von Wöhrmann 
haben freilich gezeigt, daß dieje Sanditeine den Raibler Schichten an— 
gehören, wodurch die gerade auf die Pflanzen begründete Alters- 
beitimmung der Bartnachichichten hinfällig wurde. Aus ftratigraphijchen 
Gründen glaubt Gümbel die Bartnachichichten mit den St. Eajjianer- 
bildungen in Parallele jtellen zu dürfen. Als mittleres Glied der 
Lettenkohlengruppe betrachtet Gümbel 2. den unteren Keuperkalk und 
Dolomit oder die jogenannten Hallftätter Schichten und den Wetter: 
jteinfalf. Auch in diejer Abtheilung find zwei im Alter ganz ver: 
jchiedene Ablagerungen zujammengeworfen. Der Vergleich mit der 
Fauna von St. Caſſian hat darum nur geringen Werth. Das nädjite 
Glied der Lettenfohlengruppe bildet 3. der untere Mujchelfeuper oder 
die Kardita-Schichten Pichler’s, welche nach dem Vorgang Richthofen's 
mit den Naibler Schichten der Südalpen parallelifiert werden. Der 
mittlere Keuper wird nah Gümbel in den Nordalpen durch Die 
Hauptdolomitgruppe vertreten, welche aus drei Gliedern: 4. Rauch— 
wade, 5. Hauptdolomit und 6. Plattenfalf zujammengejegt it. Nur 
die legteren enthalten Berjteinerungen (bejonders in den Asphalt- 
jchiefern von Seefeld), die jedoch weder mit außeralpinen noch jüd: 
tiroler Formen vergleichbar find. Die obere Abtheilung des Keupers 
oder rhätiiche Gruppe beiteht 7. aus den Schichten mit Avicula con- 
torta (oberer Mufchelfeuper, Gervillien-Schichten, Köffener Schihten) 
und 8. dem Dacdjiteinfalf. Die petrographiichen und paläontologijichen 
Eigenjchaften der verjchiedenen Triasglieder, ihre Verbreitung, Lage: 
rung und Tektonik find mit mujterhafter Genauigfeit geichtldert und 
wenn ſpätere Forſchungen auch bezüglich der Parallelen mit anderen 
Gebieten einige Modificationen erforderlich machten, jo iſt doch die 
von Gümbel feitgeitellte Triasaliederung mit Ausnahme der pflanzen- 
führenden Bartnachjanditeine und der Hallitätter Kalke bis heute 
unerjchüttert geblieben. 

Größere Schwankungen erlitten die Anjchauungen in den be- 
nachbarten Bjterreichiichen Alpen. In Nordtirol hatte ſich Ad. v. 
Pichler jeit 1856 mit bejonderer Vorliebe dem Studium der Trias 
gewidmet. Im jeiner eriten Publication ?*) über die nordöitlichen 
Ntalfalpen Tirols hatte er über dem Buntjanditen und den dazu 
gehörigen Rauchwaden einen unteren, dunfelgrauen Alpenfalf als 
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Hequivalent der Guttenjteiner Schichten beichrieben; darüber jollen 
unmittelbar Dolomit und ardita-Schichten folgen und über den 
legteren der obere Alpenfalf (Wetterjteinfalf) liegen, welcher dann von den 
Gervillien-Schichten und Lithodendronfalfen bededt wird. Drei Jahre 
jpäter schließt Fich Pichler?!) der Richthofen’schen Triasgliederung 
an, weit dem Wetterjteinfalf unter den Cardita= oder Raibler Schichten 
jeinen richtigen Pla an, glaubt jedoch zur Annahme berechtigt zu 
jein, daß beide Bildungen mit einander wechjellagern. 1866 und 
1867150) bejchreibt Pichler eine Anzahl von Profilen, aus denen er 
folgert, daß zwijchen dem Virgloriafalf und Wetterjteinfalf ein ftellen- 
weile mächtiger Compler von lichtem Kalkſtein, Schieferthon, Mergel, 
Sanditein, Dolomit und Knollenkalk vorhanden jei, welcher im Wejent- 
lichen die Fauna der Gardita-Schichten enthalte und wahrjcheinlich 
den St. Lajjianer Schichten entiprehe. Damit murden zweierlei 
Bardita-Schichten (untere und obere) in die nordtiroler Literatur ein- 
geführt, über deren Berechtigung ſich eine drei Jahrzehnte dauernde 
Discuffion entijpann. Die Frage wurde noch dadurch verwidelt, daß 
einerjeit8 Sandberger (1866) Myophoria Kefersteini und Corbula 
Rosthorni in der Bleiglanzbanf des fränfiichen Gypskeupers entdedte 
und damit die Stellung der Raibler Schichten unmittelbar über dem 
Grenzdolomit der Lettenfohlengruppe bejtimmte, und daß anderjeits 
E. Sue$'?) die bereits von Fötterle (1856) gemachten Beobachtungen 
bejtätigend, die Raibler Schichten in drei Abtheilungen gliederte, wovon 
die untere aus jchwarzen fiichführenden Schiefern, die mittlere aus den 
Bänfen mit Myophoria Kefersteini und die obere aus mergeligem 
Staltitein mit Myophoria Whatleyi, Ostrea montis caprilis, Pecten 
filosus und Megalodon-Steinfernen beiteht. Die unteren Schiefer 
erflärte Stur?) zwer Jahre jpäter für Aequivalente der Wengener 
Schichten, der oberjten Abtheilung hatte Sue den Namen „Torer 
Schichten“ beigelegt. 

In den Sommern 1863 und 1864 wurden in den nordöftlichen 
Alpen von der geologiichen Reichsanitalt Specialaufnahmen unter 
der Leitung von Lipold und Stur ausgeführt, welche bejonders über 
die fohlenführenden mejozoischen Ablagerungen in Nieder: und Ober: 
Öjterreich neues Licht verbreiteten. Diejelben waren bis dahin unter 
dem Eollectionamen „Örejtener Schichten“ dem unteren Lias zugetheilt 
worden. Lipolds) und jeine Arbeitsgenofjen Hertle und Stelzner 
wiejen jedoch nach, daß zwar auch in den liafiichen Grejtener Schichten 
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Kohlenflöge vorfommen, daß jedoch die Kohlenlager bei Lunz, Lilien— 
feld, Scheibbs, Gaming, Gößling u. j. w. nach ihrer Flora entſchieden 
der Trias angehören. Lipold bezeichnet Dieje meiſt jandigen und 
jchieferigen Fohlenführenden Complexe als „Lunzer Schichten“, die 
darunter liegenden Kalkſteine als „Gößlinger Schichten“ und die im 
Dangenden befindlichen Kalfe und Dolomite als „Opponiter Schichten“: 
Aus dem unteren Theil der Lunzer Schichten (Reingrabener Schiefer 
nad) Hertle) werden Posidonomya Wengenensis und Ammonites 
floridus, aus den Gößlinger Schichten Halobia Lommeli und Am- 
monites Aon, aus den Opponiger Schichten Formen vom Torerjattel 
bei Raibl als Leitfojfilien erwähnt. Die Flora der Lunzer Schichten 
wurde jpäter von Stur!*) bearbeitet und mit jener der Lettenfohle 
in Franken und Schwaben identificiert. 

Ein im Jahre 1864 von Alberti!®) gemachter Verjuch, die 
alpinen und außeralpinen Triasablagerungen zu vergleichen, enthält 
wenig Neues. Seine Meinung, der PVirgloriafalf, die Guttenjteiner 
Schichten und der Regienfalfitein von Recoaro entiprächen dem oberen 
Muichelfalf, wurde von Schauroth, Sandberger und Ed unter 
Hinweis auf das Vorkommen der leitenden Brachiopodenformen im 
jüddeutichen und oberſchleſiſchen Wellenfalf befämpft und 1867 fonnte 
E. Beyrich “s) aus dem Virgloriafalf von Sintwag bei Reutte eine 
Anzahl Eephalopoden bejchreiben, welche die Uebereinftimmung diejes 
Horizontes mit dem Wellenfalf faum noch zweifelhaft erjcheinen läßt. 
Auch die genauen Unterjuchungen von W. Benede!”) über die ſüd— 
tiroler und lombardijche Trias lieferten bezüglich des Virgloriafalfes 
das gleiche Rejultat. Die im Gegenjag zum einfürmigen Muſchelkalk 
jo ungemein wechjelvolle obere Trias zerlegt Benede in drei Haupt: 
gruppen. Die ältejte oder Halljtätter Gruppe zerfällt wieder in zwei 
Unterabtheilungen, wovon die untere die Fiſchſchiefer von Perledo, 
die Halobienjchichten der Lombardei und Südtirols, ferner die Buchen- 
iteiner Kalfe, Wengener und St. Caſſianer Schichten enthält. Als 
Aequivalente diejer unteren Abtheilung betrachtet Benede in Nord- 
tirol die Bartnachichichten, die Kalfe vom Kerichbuchhof und Reifling. 
Zur oberen Abtheilung der Hallitätter Gruppe werden der Dolomit 
des Monte Salvatore, der Kalfitein und Dolomit von Efino, Lenna, 
Saſſo Mattolina, Ardeje 2c., der Schlerndolomit, der Arlbergkalf, 
Wetterjteinfalf, Hallitätter Kalk und Kalkſtein von Tragberg gerechnet. 
Die zweite oder Naibler Gruppe beginnt mit den Raibler Schichten, 
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auf welche der Hauptdolomit mit Megalodon triqueter und Turbo 
solitarius folgt. Die dritte oder rhätiiche Gruppe enthält die Köſſener 
oder Gontortajchichten und den Dachſteinkalk. 

Zwiſchen 1865 und 1869 veröffentlichte &. Laube?!) eine um- 
fangreiche und vortrefflich illujtrierte Monographie der St. Caſſianer 
sauna, welche mancherlei Irrthümer Münſter's und Klipſtein's be 
richtigte und namentlich die angeblichen paläozoiſchen und juraſſiſchen 
Arten aus der Welt jchaffte. Laube betont den eigenartigen Charafter 
der St. Cafjianer Fauna, hebt die große Berjchiedenheit gegenüber 
der viel höher entwidelten Fauna der Hallitätter Kalke hervor und 
weit auf die größere VBerwandtichaft mit jener der Raibler Schichten 
hin. A. v. Dittmar!), welcher eine große Anzahl neuer Arten 
aus dem rothen Marmor des Salztammerguted und namentlich vom 
Sandling zu unterjuchen Gelegenheit hatte, ift der Meinung, daß 
jowohl innerhalb des Halljtätter Kalkes als auch der St. Caſſianer 
Schichten mehrere paläontologijch unterjcheidbare Horizonte vorhanden 
jeien. Zum Beweis dafür entwirft er Liſten der Berjteinerungs- 
vorfommnifje von verjchiedenen Localitäten im Salztammergut. 

Im Sommer 1866 begann Ed. v. Mojjtjovics jeine nun— 
mehr über dreißig Jahre hindurch fortgejegten Triasftudien. Die 
eriten Begehungen machte er in Begleitung jeines Lehrers Ed. Sueß 
im SGalzfammergut, nach deren Abichluß kurze Mitteilungen über 
die Gliederung und Ausbildung der Trias zwiſchen dem Hallitätter- 
und Woligangjee und des Djterhorns veröffentlicht wurden.) Die 
gemeinjame Abhandlung der beiden Autoren!) bejchäftigt ſich ein— 
gehend mit den rhätiichen und jurajjiichen Bildungen der Dfterhorn- 
gruppe am Wolfgangjee. Im Anschluß an zwei mit jerupulöjer 
Genauigfeit aufgenommene Profile im SKönigsbad> und Kendel— 
graben erläutert Sueß die verichiedene Faciesentwidelung der rhä- 
tiichen Gruppe und führt die Bezeichnungen jchwäbiiche, farpathiiche, 
Köffener und Salzburger SFacies ein. In den zwei folgenden Jahren 
war vd. Mojſiſovies mit der jpeciellen Unterjuchung der nordalpinen 
Salzlageritätten betraut und erhielt dadurch Gelegenheit, auch einen 
Theil der nordtiroler und bayerischen Alpen zu begehen. Die Er- 
gebniffe feiner perjönlichen Beobachtungen und Literaturjtudien find 
in einer wegen der darin ausgejprochenen neuen Anfichten Aufjehen 
erregenden Abhandlung niedergelegt.) v. Mojſiſovies hält die bie- 
berigen Verſuche auferalpine und alpine obere Trias mit einander 
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zu vergleichen für wenig glücklich und glaubt namentlich für die obere 
Trias von allen außeralpinen Bezeichnungen abſehen zu müſſen. Er 
ſucht dieſelbe nach dem von Oppel für den Jura gegebenen Vorbild 
auf rein paläontologiſcher Grundlage in Stufen, Gruppen und Zonen 
zu gliedern und glaubt, daß die pelagiſchen Sedimente der oberen 
alpinen Trias mehrere wohl unterſcheidbare Cephalopodenfaunen ent- 
halten, wovon die ältejte mit Trachyceras doleriticus und Archelaus, 
die Bartnachmergel und die kiejeligen und fnolligen Bänfe mit Halobia 
Lommeli in den Nord» und Südalpen charafterifiert. Die zweite 
Cephalopoden-Fauna mit Ammonites Metternichi, zahlreichen Arceften 
und Am. tornatus jcheint auf die Zlambach- und die Halljtätter 
Schichten des Salztammergutes bejchränft zu jein. Zwiſchen diejer 
und der nächiten Cephalopoden- Fauna mit Trachyceraten (T. Aonoides) 
und vielen anderen meiſt jtarfverzierten Ammoniten, die ſich theils 
in den Hallitätter Kalfen, theils in den St. Cajjianer Schichten 
finden, läuft nad) v. Mojſiſovies die wichtigite Trennungslinie der 
oberen alpinen Trias hindurch. Auf Grund diejer paläontologijchen 
Verjchiedenheit zerlegt v. Mojjijovics die obere alpine Trias in drei 
Hauptitufen (Moriiche, Karniiche und Rhätiſcheſ, wovon die zwei 
eriteren wieder in je zwei Ilntergruppen zerfallen. Die Art und 
Werje, wie dv. Mojjijovics im Jahre 1869 die verjchiedenen Bil- 
dungen der alpinen Trias mit einander vergleicht und chronologiic 
ordnet, ergibt jich aus nebenjtehender Tabelle (S. 638). 

Dieſe Gliederung fann gegenüber den älteren Clajfificationg- 
verjuchen nur als em Rückſchritt bezeichnet werden. Sie enthält 
ſchwere Irrthümer und Unficherheiten. Bor Allem it „die wichtigite 
paläontologiiche Trennungslinie“, welche zur Aufjtellung der norijchen 
und farnijchen Stufen Veranlaſſung bot, ftratigraphiich nicht, nach- 
weisbar und die ©leichaltrigfeit der beiden Halljtätter Stufen mit 
anderen alpinen Triasablagerungen nicht mit Sicherheit zu ermitteln. 

Die Salzitöde der Nordalpen werden nicht, wie bisher faſt all- 
gemein angenommen war, über die Werfener Schiefer, jondern über 
den PBartnachdolomit gejtellt, der nach Mojſiſovies in Nordtirol und 
Bayern eine anjehnliche Verbreitung und Mächtigkeit bejigen joll. 
Die oberen Cardita-Schichten finden fich unter jtatt über dem Wetter- 
jteinfalf, der jeinerjeitS viel zu hoch heraufgerüct iſt und jünger als 
der ganze Complex des Halljtätter Kalfes jein joll. Aufnahmen im 
Innthal, Katjergebirg und Karwendelgebiet in den Jahren 1869 und 
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1870 veranlaßten v. Mojjijovics!#) zu wichtigen Aenderungen ſeiner 
oberen Triasgliederung. Ueber dem Muſchelkalk folgen nunmehr als 
Vertreter der noriſchen Gruppe die unteren Cardita- oder Partnach— 
Schichten nebſt dem Partnachdolomit; dann kommen abermals Cardita— 
Schichten als Aequivalente von St. Caſſian, darüber der Wetterſtein— 
kalk, dann ein dritter, den Torer Schichten entſprechender Horizont 
von Cardita-Schichten und ſchließlich der Hauptdolomit. Im Jahre 
1873 identificiert v. Mojjtjovics!) den Arlbergkalk in Vorarlberg 
mit dem Partnachdolomit in Nordtirol und Bayern und beſtreitet in 
Vorarlberg das Vorkommen von Wetterſteinkalk. 

Nachdem v. Mojſiſovies auch einen Theil der ſüdalpinen Trias 
aus eigener Anſchauung kennen gelernt hatte, veröffentlichte er 1874 
eine neue ideenreiche Abhandlung!) über Faunengebiete und Facies— 
gebilde der Trias in den Djtalpen, worin jeine bisherigen Anſchau— 
ungen in wejentlichen Punften berichtigt werden. Zunächſt weiſt er 
auf die eigenthümliche, geographiich eng begrenzte Cephalopoden- Fauna 
der noriſchen Stufe zwijchen Berchtesgaden und dem Leithagebirge hin 
und erflärt deren Exiſtenz durch einen nahezu volljtändigen Abſchluß 
diejer Region von dem übrigen Triasmeer während der Entitehung 
der Zlambach- und unteren Halljtätter Schichten. Erjt mit Beginn 
der farnifchen Stufe trat dieſe „juvaviſche Provinz“ wieder mit dem 
übrigen alpinen Triasgebiet, welches die „mediterrane Provinz“ bildet, 
in Verbindung, jo. daß fich Formen beider Provinzen in der juva— 
viichen Region vermiſchten. In den noriſchen Hallitätter Kalken gab 
es feine Daonella, in den außerjuvaviſchen farnijchen Bildungen feine 
Halobia. Hatte v. Mojjijovics in jenen erjten Arbeiten über die 
Trias der Faciesentwicelung der verjchiedenen Ablagerungen im Gegen: 
jag zu Richthofen, Gümbel u. A. nur geringe Bedeutung beigelegt, 
jo finden dieje Verhältniffe nunmehr eine jehr weitgehende Würdi— 
gung und führen zu einer wejentlichen Umgeitaltung der früheren 
Triasgliederung. Die Triasjtufen werden jett ganz unabhängig von 
ihrer lithologiſchen Ausbildung lediglich nach paläontologiichen Merk— 
malen bejtimmt und nach ihren marinen Faunen in Zonen gegliedert. 
Dem Buntjanditein entipricht eine einzige Fauna; der Mujchelfalt 
enthält zwei, die obere dem Keuper entiprechende Trias nicht weniger 
als jieben Faunen, welche jich auf die noriſche, karniſche und rhätiſche 
Stufe vertheilen. . Die öniſchen, halorijchen, badiotijchen und lariichen 
Gruppen werden eingezogen und die ganze Trias lediglich in fünf 


Trias in den Alpen. 641 


Hauptitufen eingetheilt. Die unterjte 1. der Buntjandftein jchließt 
nach oben mit den Campiler Schichten ab, 2. der Muſchelkalk enthält 
eine untere durch Trachyceras Balatonicum und Retzia trigonella 
und eine obere durch Am. Studeri und Daonella Parthanensis 
charakterifierte Zone, 3. die norijche beiteht a) aus der Zone des 
Trachyceras Reitzi (Bucheniteiner und Zlambach-Schichten), b) aus 
der Zone der Daonella Lommeli und des Trachyceras Archelaus 
(Wengener Schichten, unterer Hallitätter Half, Pötſchenkalk, Bartnach- 
mergel 3. Th. und Wetterfteinfalf), 4. die karniſche Stufe umfaßt 
a) die Schichten von St. Caſſian und den mittleren Theil des Hall: 
jtätter Marmors (Zone des Am. subbullatus), b) die Bone des 
T. Aonoides, c) die Raibler oder Cardita-Schichten, d) den Haupt- 
dolomit, 5. die rhätische Stufe, den Dachiteinfalf und die Köſſener 
Schichten. 

In den Nordalpen fommen die drei unteren Cardita-Horizonte und 
der Bartnachdolomit als jelbitändige Glieder in Wegfall; fie werden 
unter dem Namen PBartnachmergel als heteropiiche Faecies des Wetter: 
jteinfalfes betrachtet. Die oberen Cardita- oder Naibler Schichten 
leiten die karniſche Stufe ein und unterlagern den Hauptdolomit. In 
Südtirol jpielt der Schlerndolomit als Nepräjentant der geſammten 
norijchen und eines Theiles der farntichen Stufe, ja manchmal, wie an 
der Mendel, am Latemar, an der Marmolata jogar nod) des Mujchel- 
falf3 eine ungemeine wichtige Nolle. Er wird von Raibler Schichten 
bededt, auf welche alsdann wieder der Hauptdolomit folgt. Die 
Richthofen’sche Korallenrifitheorie findet nun im Gegenjag zu Gümbel 
und Emmrich in v. Mojiijovics einen begeifterten Anhänger, und 
durch fie werden die Faciesverſchiedenheiten, namentlich in Südtirol, 
vielfach erklärt. Lunzer Sanditein, Cardita-Schichten, Deiligkreuz- und 
Torer Schichten find nach v. Mojfijovicg nur Faciesgebilde der 
Naibler Schichten und entjprechen einem einzigen paälontologijchen 
Horizont. Gegen die Parallelifierung der verjchiedenen Zonen der 
oberen alpinen Trias mit den außeralpinen erhebt v. Mojſiſovies 
abermals Proteſt, da hiefür viel zu wenig Anhaltspunfte vorhanden 
jeien. Namentlich dürfe die Flora der Lunzer Schichten nicht, wie 
Stur geglaubt hatte, zu einer ficheren Altersbeitimmung Lettenkohle) 
verwerthet werden. In einem bejonderen, reich ausgeitatteten Werk 1°) 
jucht v. Mojſiſovies die Nifftheorie, die Bedeutung des Facies— 
wechjels und jeine 1874 aufgeftellte Triasgliederung in Südtirol und 

Zittel, Geſchichte her Geologie und Paläontologie 41 


642 Formationglehre. 


Venetien durch zahlreiche Detailbeobachtungen zu jtügen, jowte Die 
Umgrenzyng und Bejchaffenheit der juvaviichen und mediterranen 
Provinz genauer zu beitimmen. 

Ein großes Verdienjt um die Kenntniß der alpinen Trias er- 
warb jich v. Mojſiſovies durch jyitematisches Aufjammeln von Ver- 
jteinerungen aus allen Theilen der Alpen und namentlih im Salz- 
fammergut. Die Früchte diejer langjährigen Bemühungen find in 
mehreren großen, mit wundervollen Tafeln ausgejtatteten Mono- 
graphieen niedergelegt, wovon die erjte die Bejchreibung der Cephalo- 
poden der Zlambach- und Halljtätter Schichten im Salztammergut 
enthält.17) Sie wurde 1873 begonnen und 1893 abgejchlofjen. 
In eimer zweiten Monographie!) find ſämmtliche Cephalopoden der 
mediterranen Triasprovinz bejchrieben und abgebildet; eine dritte 19) 
liefert eine fritijche Ueberficht der zahlreichen Arten von Halobia und 
Daonella. Die ungemein enge Faſſung des Gattungs- und Art— 
begriffes durch v. Mojſiſovies, die dadurch bedingte außerordentliche 
ormenzerjplitterung und Erjchwerung ihrer Beitimmung bat in 
paläontologijichen Kreiſen vielfach Widerjpruch hervorgerufen, aber 
wie auch das Urtheil der Zukunft über die zahlreichen neuen Gat- 
tungen und Arten von Mojfijovics ausfallen mag, jeine prachtvollen 
Tafelwerfe werden ſtets eine wichtige Grundlage für die paläontolo- 
giiche Gliederung der Trias bilden und einen unvergänglichen Werth 
behalten. 

Nicht weniger Angriffe als die paläontologijchen Arbeiten erlitten 
die oben in ihrer chronologiichen Reihenfolge erwähnten jtratigraphi- 
jchen, und teftonischen Anjchauungen von Mojjijovic, die im Lauf 
der Jahre durch ihren Urheber jelbit ftarfe Umgejtaltungen erlitten 
hatten. Schon der eriten mit Sueß veröffentlichten Mittheilung vom 
Sahre 1866 über das Salztammergut jtellte D. Stur?”®) jeine eigenen 
Erfahrungen gegenüber. Er fand in dem die Salzitöde bededenden 
hydraulischen Kalk (den jpäteren Zlambachichichten Mojjifovics’) an 
der Fiicherwieje bei Auffee Korallen und in deren Nähe Ammoniten 
des Halljtätter Kalfes und unter dem Salzitod von Auſſee Schiefer 
mit Halobia Lommeli. Dadurch ſchien ihm das Alter der Salzſtöcke 
im Horizont des Lunzer Sanditeins gefichert zu jein. Die Hallitätter 
Kalfe rüden aber dadurch in die obere Abtheilung der Trias über 
die Raibler Schichten hinauf und bilden nad) Stur das Aequivalent 
des Hauptdolomits. 
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In der Geologie von Steyermarf liefert D. Stur!”!) eine 
durchwegs auf eigene Beobachtung gejtügte Schilderung der Trias- 
bildungen in den nordöftlichen Alpen. Er gliedert diejelben in fünf 
Hauptitufen (1. Werfener Schiefer, 2. Recoaro-Kalk, 3. Reiflinger 
Kalf, 4. Lunzer Sanditein, 5. Opponiger Kalt und Dolomit), wovon 
Die drei unteren dem Buntjanditein, Wellenfalf und Mufchelfalf ent- 
jprechen. Der Reiflinger Kalk it identisch mit den Gößlinger Schichten, 
der Bone des Am. Studeri und dem Buchenjteiner Kalk; der an 
jeiner Bafis befindliche Dolomit (Reiflinger Dolomit) vertritt den 
Mendolo-Dolomit Richthofen’s. Die Wegener Schiefer bilden allent- 
halben die Unterlage der XLettenfohlengruppe, zu welcher Die 
St. Caſſianer-, Lunzer-, Reingrabener:, Partnach-, Cardita=, Bleiberger- 
und mittleren Raibler-Schichten mit Myophoria Kefersteini gerechnet 
werden. In den Steuper endlich jtelt Stur den Opponiger Kalt 
(S Torer, Heiligkreuzer, rothe Schlern-Schichten und unterer Hall 
jtätter Marmor) und den Opponiter Dolomit (= Hauptdolomit und 
oberer Hallitätter Kalf. Der Hauptfehler diejer Gliederung beruht 
in dem Deraufrüden der alpinen Salzjtöde in die Lettenfohlengruppe. 

C. W. Gümbel!”) juchte (1873) einige Irrthümer in der Gliede- 
rung der jüdtiroler Trias zu berichtigen, indem er nachwies, daß der 
Dolomit an der Mendel in feiner unteren Abtheilung zwar dem 
Muſchelkalkdolomit mit Gyroporella pauciforata der Bufler Schlucht 
entipricht, nach oben aber in ächten Schlerndolomit übergeht, wojelbit 
diejer von rothen Raibler Schichten bededt wird. Gümbel will darum 
den Mendola-Dolomit Richthofen’S, weil identijch mit Schlern-Dolomit, 
bejeitigen. Die Buchenjteiner Schichten fehlen an der Mendel, werden 
aber am Sclern von Schiefern (Pietra verde) mit Halobien 
und Posidonomya Wengensis überlagert, auf welche jodann Die 
St. Caſſianer Schichten und über diejen der Schlern-Dolomit folgen. 
Gümbel jtellt die den Buchenfteiner Kalt unterlagernden Halobien- 
ichichten dem Partnachkalfe zur Seite und erfennt darin noch Stell: 
vertreter des oberen Mujchelfalts. Die Lettenfohlengruppe beginnt 
Giümbel mit den St. Caſſianer Schichten, die an der Mendel eben- 
fall$ durch Dolomit erjeßt jind. Der Schlern-Dolomit ift wohl ge 
ichichtet, feineswegs das Produft riffbauender Korallen, jondern eine 
dolomitische, an Gyroporellen reiche marine SKalfablagerung, welche 
einst als zujammenhängende Maſſe einen großen Theil von Südtirol 
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alpinen oberen Cardita-Schichten und hält ſie mit Sandberger für das 
Aequivalent des unteren Gypskeupers. NRichthofen!”) antwortet 
in verbindlicher FZorm auf die Angriffe Gümbel’3, gibt zu, dab er 
die Mebereinftimmung des oberen Theil® der Mendel mit dem Schlern- 
dolomit überjehen habe, tritt jedoch für die Selbjtändigfeit der beiden 
Dolomite ein und begründet jeine Rifftheorie gegenüber den Gümbel- 
jchen Einwendungen von Neuem. In einer Mitteilung über das 
Kaijergebirge!7) weit Gümbel die Nichteriftenz eines „Bartnach- 
Dolomits“ nach, jucht jedoch das Vorhandenjein von zweierlei Cardita— 
Schichten unter und über dem Wetterjteinfalf zu retten und bejtreitet, 
daß die Partnachfalfe und Mergel als Facies den Wetterjteintalt 
erjegen fünnen. Auch A. Pichler!) tritt 1875 für jeine beiden 
Eardita-Horizonte von Neuem im die Schranfen. Die Gümbel’schen 
Anjchauungen über Muſchelkalk, St. Caſſianer Schichten und Schlern— 
Dolomit finden in einer jehr jorgjamen und inhaltsreichen Abhand- 
fung von 9. Loretz“6) auch für die Ampezzaner, Enneberger und 
Bucheniteiner Gegend und das Puſterthal volle Betätigung. Ueber 
das Alter des viel umstrittenen Efinofalfes jchaffte Benede!’”) end- 
lich Klarheit, indem er zeigte, daß die von Stoppani bejchriebene 
sauna überall unter den Raibler Schichten liegt.» Mojjijovics178) 
beitätigt 1880 die Beobachtungen Benede’3 und zeigt, daß der Ejino- 
kalk im Val di Lenna direct über dem oberen Mujchelfalf, am 
Eomerjee über den FFiichichiefern von Perledo liegt und von den 
Naibler Schichten bededt wird. Seine Cephalopoden- Fauna jpricht für 
Sleichaltrigfeit mit den Wengener-Schiefern und den Schichten von 
St. Caſſian. Dieje kurze aber gehaltvolle Mittheilung von Mojſi— 
jovics, die neueren Unterjuchungen von Curioni“9 über die Lom— 
bardei, von Th. N. Dale (1876) über das Val di Ledro, von Lepſius 
(1878) und Benede (1884) über die Umgebung des Gardajees, 
Adamello, Judicarien und die lombardtichen Alpen, die trefflichen 
Aufnahmsberichte Bittner’s über Iudicarien (1879 und 1883) und 
die Umgebung von Recoaro (1883), die Arbeiten von Taramelli 
(1880 und 1881), Barisco (1881), Deede (1885), Barona 
(1889), M. Ogilvie (1892 und 1893) über die lombardijche, vene- 
tianische und jüdtiroler Trias, ſowie die paläontologiichen Mono— 
graphieen von KHittl, Joh. Böhm und Koken über triafiiche Gajtro- 
poden, von Bittner über Brachiopoden und Lamellibrandhiaten, 
ferner die jchöne Monographie von Salomon über die Faunga der 
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Marmolata jtellten über die Gliederung und Parallelifierung der 
füdalpinen Triasbildungen in allen wichtigeren Fragen ziemliche 
Uebereinjtimmung ber. 

In den Nordalpen herrichte über die Partnach- und Cardita- 
Schichten, jowie vor Allem über die Stellung des Hallitätter Kalkes 
noch bis in die neuejte Zeit Unflarheit. Die vom deutjchen und öjter- 
reichiichen Alpenverein veranlaßten und von Rothpleg 13°) geleiteten 
Unterjuchungen im Starwendelgebirge zeigten, daß die typijchen Cardita— 
Schichten jtet8 unter dem Dauptdolomit liegen und in ihrer Sauna 
entichieden von den Koninckina und Halobia führenden, unter dem 
Wetterſteinkalk befindlichen Bartnad- Schichten abweichen. Faſt gleich- 
zeitig erflärte v. Wöhrmann die von Gümbel den Partnach-Schichten 
zugejchriebenen pflanzenführenden Sandjteine als Einlagerungen der 
oberen Cardita-Schichten. Die Verbreitung der Partnach-Schichten in 
Bayern, Nordtirol, Vorarlberg und den öftlichen Alpen verfolgte 
Skuphos und fommt dabet zu dem Ergebniß, daß fie ſtets das Liegende 
des Wetterjteinfalfes bilden, bald in falfiger, bald in mergeliger Facies 
auftreten, eine, wie bereits Eb. Fraas (1893) in jeiner Bejchreibung 
des Wendeljteins gezeigt hatte, von den oberen Gardita-Schichten ab- 
weichende und am meiſten mit St. Caſſian und oberen Reiflinger Schichten 
übereinftimmende Fauna enthalten und am beiten als oberjtes Glied 
des alpinen Muſchelkalks gedeutet werden fünnen. In Uebereinjtim- 
mung mit v. Wöhrmann erklärt Skuphos nicht nur die pflanzen- 
führenden Sandjteine von Klais, Weihenbach, Ferchenbach u. ſ. w., 
jondern auch die unteren Gardita-Schichten Pichler’3 für Raibler 
Schichten. v. Wöhrmann!*!) befaßte fich in mehreren Abhandlungen 
eingehend mit der Fauna und der jtratigraphtichen Stellung der 
Cardita- oder NRaibler Schichten in den Nordalpen und gliedert die 
jelben nad) ihrem paläontologijchen Inhalt in zwei Abthetlungen, 
wovon die untere in ihrer Faung noch vielfache Uebereinſtimmung 
mit St. Cajfian aufweiit, während die obere mit den Torer Schichten 
übereimftimmt. Die untere Abtheilung (Haller Schichten nach Roth- 
pleg) wird nach oben durch pflanzenführende Sandjteine abgejchlofjen. 
Nach v. Wöhrmann repräjentieren die NRaibler Schichten die außer: 
alpine Zettenfohlengruppe, ruhen auf Wetterjteinfalt, Schlern-Dolomit, 
Ejinofalf oder Tuffen und werden vom Haupt-Dolomit überlagert. 
Die Rauchwacken mit Gyps in Vorarlberg, die Opponiger Kalke in 
Deiterreich, die Torer Schichten und Megalodonten-Dolomite in den 
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Südalpen entſprechen der oberen, die Lunzer und Reingrabener 
Schichten, die rothen Schichten vom Schlern und die ſchieferigen Kalke 
mit Myophoria Kefersteini der mittleren, die Schiefer mit Trachy- 
ceras Aon und Halobia rugosa der unteren Abtheilung. Den 
Wetterjteinfalt umd deſſen Aequivalente betrachtet v. Wöhrmann als 
oberiten Hauptmujchelfalf. } 

Die Hallitätter Kalfe wurden von nahezu allen älteren Autoren 
in die untere Abthetlung der oberen Trias gejtellt und allgemein als 
Aequivalent des in Bayern und Nordtirol verbreiteten Wetterjtein- 
falfes betrachtet. Noch in der zweiten Auflage der Geologie von 
Deiterreich-Ungarn (1878) vertritt 13. vd. Hauer dieje Anjchauung 
und trennt zugleich die Köſſener Schichten, den Dadhiteinfalf und 
Haupt-Dolomit unter dem Namen rhätische Formation als jelbftändiges 
geologijches Syitem von der Trias ab. Ed. v. Mojſiſovies zerlegte 
1869 den Halljtätter Kalk aus paläontologiichen Gründen in zwei 
Stufen, wovon er die untere noriſche, die obere karniſche nannte. 
Kurz darauf machte dv. Mojjijovics?!*) die wichtige Entdedung, daß 
in der Nähe des Halljtätter Sees an der Schreier Alp rothe marmor- 
artige Kalkjteine eine durch Ptychites Studeri und zahlreiche andere 
Cephalopoden charafterifierte entichiedene Mujchelfalf- Fauna enthalten 
und daß jomit auch diejer Horizont in der Facies des Hallftätter 
Kalfes auftreten fann. Spätere Funde am Lärche bei Hallein und 
bei Han Bulogb unfern Serajewo 1#°) zeigten die anjehnliche Verbreitung 
diejer Facies des oberen Mujchelfalfes. Zum gleichen Horizont rechnet 
v. Mojſiſovies die Mufchelfalkichichten von Sintwang bei Reutte, Die 
von Oppel (1863) aus jchwarzem Kalfitein des Dimalaja bejchriebenen 
Triascephalopoden, eine Anzahl in Spisbergen und Oftfibirien auf: 
gefundener Ammoniten, die von Mojjtjovics!#) und E. Diener!) 
monographijch bearbeitet wurden. 1869 betrachtete v. Mojſiſovies 
den ganzen Complex der Dallitätter Salfe, welche damals nur aus 
der „juvaviſchen Provinz“ befannt waren, für älter als die Cardita, 
St. Caſſianer und Naibler Schichten, während fie Stur, wie bereits 
oben (S. 642) bemerkt, für Aequivalente des Haupt-Dolomits anjah. 
1875 wurden ächte Hallitätter Berjteinerungen in Siebenbürgen, 
jpäter auch in Californien, im ?Feljengebirge und im Himalaja nach: 
gewiejen. Damit war der Hypotheſe einer Icharf abgegrenzten juva- 
vischen Provinz die Grundlage entzogen und Die Zweitheilung der 
alpinen Trias in eine juvaviſche und mediterrane Provinz hinfällig. 
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v. Mojſiſovies jah fich darum 1892 zur Aufgabe jeiner juvaviſchen 
Provinz genöthigt.1?) 

Gfeichzeitig nahm v. Mojſiſovies auf Grund einer Anzahl haupt: 
jächlich von Aler. Bittner bei Hernjtein in Niederöfterreich, im Hagen- 
gebirg, am hohen Söll und Hochſchwab gemachten Berjteinerungs- 
funde eine durchgreifende Reform in der Gliederung der nordalpinen 
Trias vor. Bittner hatte jchon 1882 und 1884 die genannten foifil- 
reichen Kalke als Einlagerungen im Dacdjiteinfalf und Haupt-Dolomit 
erfannt und daraufhin die ältere Anficht von Stur über die Stellung 
des Hallitätter Kalkes vertheidigt. v. Mojjtjovics!) überzeugte ich 
von der Richtigfeit der Bittner’chen Beobachtungen und wies zugleich 
nad, daß die jogenannten Zlambachichichten feinen jelbftändigen 
Horizont bilden, jondern nur thonreiche, linſenförmige heteropiiche 
Einlagerungen im noriſchen Halljtätter Half find. Mit dem Wegfall 
der Zlambachjchichten war aber auch die Stellung des nortichen Hall: 
jtätter Kalfes, als deren Bafis bisher die Zlambachichichten galten, 
erichüüttert und v. Mojſiſovies verjegte num die bisherigen norijchen 
Kalke über die farnischen, indem er ihnen den durch Mufhebung der 
juvavdiichen Provinz freigetvordenen Namen „juvaviſche Stufe“ beilegt. 
Die farniichen Hallitätter Kalfe mit Am. Aonoides und subbullatus, 
welche nach der jetigen Auffaffung von Mojfijovics durd) feine Dis— 
cordanz von den juvadiichen geichieden find und paläontologiich 
mancherlei Uebereinjtimmung mit den Naibler Schichten erfennen 
laſſen, werden nunmehr unmittelbar über die legteren in die Negion 
des Dachiteinfalfs und Haupt-Dolomits hinauf gejchoben. Auf ihnen 
liegen die juvaviſchen Kalle, welche oben von der rhätiichen Stufe 
begrenzt werden. Für die noriiche Stufe bleiben demnach, da auch 
die Salzjtöde, die Neichenhaller Schichten, der Pötſchenkalk und der 
Bartnac;-Dolomit von v. Mojſiſovies daraus entfernt werden, in 
den noriſchen Alpen nur noch die Sinollenfalfe mit Halobia Lommeli 
und einer höchjt ärmlichen Fauna übrig. Die juvadijche Stufe wird 
wieder in fünf Zonen zerlegt, deren chronologiiche Reihenfolge ich 
vorerjt allerdings nicht auf jtratigraphiichem, jondern nur in hHöchit 
unficherer Weiſe auf paläontologiichem Wege nach „phylogenetijchen 
Gründen“ beitimmen läßt. Gegen die Greirung der neuen juvaviſchen 
Stufe erhob Bittner in einer Reihe von theils im Jahrbuch der 
geologiichen Neichsanitalt, theils im Selbjtverlag veröffentlichten 
Streitichriften Wideripruch, indem er die Zuläjligfeit einer Namens: 
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veränderung der urſprünglich in erſter Linie für die Hallſtätter Kalke 
mit Am. Metternichi geſchaffenen noriſchen Stufe beſtritt. Bittner 
will den Namen „norijch“ für die genannten Schichten aufrecht er: 
halten wijjen und verjegt darum die noriiche Stufe über die far- 
nische. Die durch diefe Meinungsverjchiedenheit hervorgerufene leb- 
bafte Polemif nahm von Setten Bittner’s einen immer heftigeren 
und jchlieglich höchſt perjönlichen Charakter an, jo daß auch weitere 
Kreiſe in diefen Barteihader hereingezogen wurden. Je nachdem Die 
Begriffe „norisch und farniich“ im Sinne von Mojjijovic oder von 
Bittner Anwendung fanden, erlangten ſie eine ganz verjchiedene Be- 
deutung. Es entjtand dadurch Umficherheit und Verwirrung in der 
Literatur, die jich dadurch noch vergrößerte, dak Bittner für den 
nach Ausjcheidung der norischen Hallitätter Kalke übrig bleibenden 
Neit der noriichen Stufe, welchem er noch die St. Caſſianer und 
Wengener Schichten, den Wetteritein- und Ejinofalf und den Schlern= 
Dolomit beigejellte, die Bezeichnung „ladiniſche Stufe” einführte, daß 
eine große Anzahl öjterreichiicher Geologen Sich für die Namen 
„noriſch, karniſch und ladiniſch“ im Bittner’ichen Sinne ausiprad) 
und jchließlich, daß v. Mojjijovics neuejtens (1898), einem Vor— 
Ihlag von Sueß, Diener und R. Hoernes folgend, jeine norijche 
Stufe ganz fallen ließ und für die von Bittner als „norijch“ bezeich- 
neten Ablagerungen den Namen „juvaviiche Stufe“ anwandte. 
Durch die Entdeckung reicher Fundſtätten triajiicher Verſteine— 
rungen im Dimalaja und der Salt Range dur Stradey, Sto- 
liezka, SGriesbadh, Fleming und Theobald, deren mono: 
graphiiche Bejchreibung von W. Waagen!S), E. Diener!) umd 
Ed. v. Mojjijovics!) durchgeführt wurde, erhielt die Gliederung 
der pelagiichen Triasablagerungen eine weitere und univerjellere 
Ausbildung. Die für die Alpen aufgeftellten Stufen und Zonen 
wurden mit Kleinen Modificationen auch auf Dftindien übertragen 
und jo von den drei genannten Autoren die gefammte Trias in vier 
Serien (Skytiſche, Dinarifche, Tirolifche und Bajuvarijche), 8 Stufen, 
15 Unteritufen und 22 Zonen eingetheilt. Jede Unterjtufe und Stufe 
erhielt einen bejonderen Namen, jo daß nunmehr ein wahres Füll- 
born von neuen Bezeichnungen über die Trias ausgegoffen ift, durch 
welche das Verſtändniß der Literatur ficherlich nicht erleichtert wird. 
Gegenwärtig berricht wohl über die ftratigraphijche Reihenfolge der 
alpinen Triasgebilde ziemliche Uebereinftimmung, dagegen fehlt e8 über 
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die Mequivalente der alpinen und außeralpinen Stufen und Zonen 
nicht an widerftreitenden Meinungen. Wo z. B. in den Alpen der 
Muſchelkalk endigt und die Lettenkohle beginnt, ob Wetterſteinkalk, 
Ejinoe und Marmolatafalf, St. Caſſianer Schichten als oberfter 
Muſchelkalk oder als Glieder der Lettenfohlengruppe zu betrachten 
find, ob die Lunzer und Raibler Schichten der Lettenfohle oder dem 
unteren Gypskeuper entiprechen, bleibt noch durchaus jtrittig. 
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Societe geologique de France. vol. L 
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i) Dechen H. v. in Nöggerath’3 Gebirge in Rheinland = Weitphalen. 
Bd. U. 1828. 

) Stifft C. E. Geognojtifche Beichreibung d. Herzogthums Nafjau. 1831. 

#, Omalius d’Halloy. Me&moires pour servir ä la description 
geologique des Pays-Bas. Namur 1828. Mit einer geologifchen Ueber— 
ſichtslarte. 

5), Dumont A. Mémoire sur la constitution géologique de la Pro- 
vince de Liege. Mém. couronn& de l’Acad. roy. de Belgique, VIII. 1832. 

18, London and Edinburgh Philos. Mag. 1835. ©. 48, 

i) The Silurian System founded on geological researches in the 
counties of Salop, Hereford, Radnor, Montgomery, Caermarton, Brecon, 
Pembroke, Monmouth, Gloucester, Worcester and Stafford. part. I a. II. 
London 1859. 

18) Transactions geol. Soc. 2th ser. vol. V. 1839. 

ı# Sedgwick and Murchison. On the distribution and classi- 
fication of the Older or Palaeozoic Deposits of the North of Germany and 
Belgium. Transactions Geol. Soc. 1842 vol. VI; followed by a description 
of the fossils by d’Archiac and Vernenil. Ins Deutfche überjegt von 
&. Leonhard unter dem Titel: Ueber die älteren oder paläozoiſchen Gebilde 
im Norden von Deutichland und Belgien, verglichen mit den Formationen des— 
felben Alters in Großbritannien nebjt einer Ueberſicht der Faung der paläo— 
zoiihen Gebilde in den Rheinlanden ꝛc. von d'Archiae und Verneuil. Stutt- 
gart 1844. 

», Phillips John. Figures and descriptions of the Palaeozoic 
fossils of Cornwall, Devon and West Somerset. London 1841. 

») Murchison, de Verneuil and v. Keyserling. The Geo- 
logy of Russia in Europe and the Ural Mountains. vol. I. Geology. 
London. (Ind Deutiche überjegt von G. Leonhard. Stuttgart 1848.) vol. II. 
Paleontologie 1845. (In franzöfiiher Sprade.) 

22) Quarterly journ. geol. Soc. London 1852. VII. ©. 1. 

2) Murchison Sir Rod. Siluria. Thbe History of the oldest 
fossiliferous Rocks and their foundations, London 1854 (die 3. und lebte 
Auflage 1859). 

29 Sedgwick Ad. and Fr. M'Coy. A Synopsis ofthe Classification 
of the British Palaeozoic Rocks by Ad. Sedgwick with a systematic de- 
scription of the Britsh Palaeozoie fossils in the Geological Museum of 
the University of Cambridge. London and Cambridge 1851—1855. 

»5) Salter J. W. A Catalogue of the Collection of Cambrian and 
Silurian Fossils contained in the Geological Museum of Cambridge with 
a preface by the Rev. Ad. Sedgwick and a Table of Genera and Index 
added by Prof. Morris. Cambridge 1873. 

20) Logan W. E. Geology of Canada, 1863. 

2) Gümbel C. W. Geognoſtiſche Beichreibung des ojtbayerijchen Grenze 
gebirges. Gotha 1868. 
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3), Mathorft A. Neues Jahrb. f. Mineral., Geol. u. Pal. 1892. I. 
©. 169. 

2) Hicks H. Quart. journ. geol. Soc. 1877. XXXIUI S. 229. 
1878. XXXIV. ©. 147. XXXV. ©. 286 u. 1884. XL. ©. 507. 

20) Nathorst A. Om de äldre sandstens- och skifferbilningarna 
vid Vettern. Geol. fören. forh. 1879. ©. 421. 

»ı) Sterry Hunt. Les schistes crystallins. Internat. Geol. Congress 
London. 1888. ©. 1—15. 

»#) van Hise Ch. R. Correlation Papers. Archaean and Algonkian. 
Bull. U. 8. geol. Survey. No. 86, 1892. 

#) Barrois Ch. Ann. Soc. geol. du Nord. 1883 - 1894. 

“, Cayeux L. Ibid. vol. XXH u. XXUI und Bull. Soc. geol. de 
Fr. 1894. XXI ©. 19. 

55) Bull. Soc. g&ol. de France 1847. 2. ser. IV. ©. 646. 

20) Bigsby J.J. A synoptical view of the mineralogical and fossil 
characters of the Palaeozoic Strata of the State of New York. Quart. journ. 
Geol. Soc. 1858. XIV. ©. 335. 

sn Emmons Ebenezer. The Taconic System, based on observa- 
tions in New York, Massachusetts, Maine, Vermont and Rhode Island. 
Albany 1844. 

», Emmons Eb. American Geology. vol. I. Albany 1855 und 
Manual of Geology. New York 1859. 

#, Barrande et Marcou. On the Primordial fauna and the 
Taconie System. Proceed. Boston Soc. Nat. Hist. 1860. VII. ©. 369. 

“) Barrande J. Documents anciens et nouveaux sur la faune 
Primordiale et le Systeme Taconique en Amerique. Bull. Soc. geol. France. 
1861. XVIII. ©. 203. 

*4) Marcou Jules. The Taconie and Lower Silurian — of Ver- 
mont and Canada. Proceed. Boston Soc. nat. hist. 1861. VIII. S. 239 — 
The Taconic System and its position in stratigraphic geology. ——— 
Amer. Acad. Arts and Sciences 1865. XII. ©. 174. — The Taconic of 
Georgia and the Report of the (seology of Vermont. Mem. Boston. Soc. 
nat. hist. 1887. V. — Palaeontologice and stratigraphic »Principles« of the 
Adversaries of the Taconic. American Geologist. 1858. — The lower 
and middle Taconic of Europe and North America. ibid. 1890. ©. 357. 

“) Salter J. W. New fossils from the Lingula-Flags of Wales. 
Quart. journ. geol. Soc. 1864. XX. ©. 233. 1865. XXI. ©. 476. 

#5) Salter and Hicks. On some fossils of the Menevian Group 
ibid. 1868. XXV. ©. 51. 

*) Geolog. Magaz. new ser. 1879. Dec. II. vol. VI. 

#6, Matthew G. F. Trans. Roy. Soc. Canada vol. VII a. vol. XI. — 
Transactions New York Acad. Sciences 1895. XIV a. 1896. XV. 

#) Hague Arnold. On the Geology of the Eureka District. 3th Ann. 
Rep. U. S. geol. Survey for 1881/82, Washington 1884 
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) Walcott Ch. D. Palaeontology of the Eureka District. Mono- 
graphs of the U. S. Geol. Survey 1884. VIII. — On the Cambrian Faunas 
of North America. Bull. U. 8. Geol. Surv. 1854. No. 10 a. 1886. No. 30. — 
The Fauna of the lower Cambrian or ÖOlenellus Zone. 10th Ann. Rep. 
U. S. geolog. Surv. 18%, 

“#) Barrande Joachim. Systeme Sjlurien du Centre de la Bohöme 
lere partie. Recherches pal&ontologiques. Vol. 1. Crustacdes, Trilobites. 
Prague et Paris 1852. 

#) Barrande J. Defense des Colonies I—IV. Prague 1861 —1881. 

*, Kayfjer Em. Fauna der ältejten Devonablagerungen des Harzes. 
Abhandlungen d. preuß. geol. Landesanſtalt 1878. 

s1) Angelin N. P. Palaeontologia Suecica 1852 u. Palaeontologia 
Scandinavica. 1854. Holmiae (2. Aufl. 1878). 

s®) Kjerulf Theodor. Das Ehriftiania-Silurbeden. 1855. — Ueber die 
Geologie des jüdlihen Norwegens. Chriſtiania 1857. 

5) Broegger ®. GE. Die jiluriihen Etagen 2 und 3 im Chriſtiania— 
Gebiet und auf Efer. Chriſtiania 1882, 

*2) Kiär Johann. Fauniſtiſche Ueberfiht der Etage 5 des Norwegiihen 
Silurſyſtems. Difjert. Minden 1897. 

8) Bander Ch. H. Beiträge zur Geognofie des ruſſiſchen Meiches. 
St. Petersburg 1830. 

», Schmidt Fr. Unterfudhungen über die filur. Format. von Eſth— 
land ꝛc. Archiv für Naturt. Livland, Ejthland u. Kurland 1858. I. Ser. II. 

5 Schmidt Fr. Revifion der ojtbaltijchen ZTrilobiten. M&m. Acad. 
St. Petersburg 1881— 189. 

5) Stache G. Verhandl. d. geol. Reichsanftalt 1872. ©. 234. — Jahrb. 
ber geolog. Reichdanjtalt 1874. XXIV. ©. 269. — Ueber die Silurbildungen 
der Djtalpen mit Bemerkungen über die Devon», Carbon: und Perm-Schichten 
diefes Gebietes. Zeitichr. d. deutichen geol. Gef. 1884. XXXVI ©. 277. 

) Roemer Friedr. Adolph. Die Berjteinerungen des Harzgebirges. 
Hannover 1843. 

%) Palaeontographica. Bd. III (1850 u. 1852), V (1855), IX (1860), 
XII (1866). 

a, Beyrich E. Beiträge zur Kenntniß der Verfteinerungen des Rhein. 
Uebergangsgebirged. Berlin 1837. 4°. 

e Roemer Ferd. Das Rheiniſche Uebergangsgebirge. Eine paläonto= 
logiſch-geognoſtiſche Darjtellung. Hannover 1844. 

#9) Sandberger Fridolin. Weberfiht der geologiihen Berhältnifje des 
Herzogthums Nafjau. Wiesbaden 1847. 

*) Sandberger Guido und Fridolin. Die Berfteinerungen des Rhei— 
niſchen Schichteniyitems in Nafjau. Atlas mit 39 Tafeln. Wiesbaden 1850 
bis 1856, 

6) Dumont A. Memoires sur les Terrains Ardennais et Rhönan 
de l’Ardenne, du Rhin, du Brabant et du Condroz. Me&m. Acad. de Bel- 
gique. t. XX et XXI. 
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*) Richter. Bahlreihe Aufſätze in der Zeitjchrift d. deutſchen geolog. 
Gefellihaft von 1849 bis 1872. 

en Geinitz HB. Die Verfteinerungen der Graumadenformation in 
Sachſen. I u. II. Leipzig 1852 u. 1853. 

es) Biimbel EC. W. Geognoftiiche Bejchreibung des Fichtelgebirges. 
Gotha 1879. 

®) Dumont A. M&moires sur les terrains Ardennais et Rhénan. 
Mém. Acad. Roy. de Bruxelles. 1847. t. XX und 1848. t. XXI mit geo= 
logiſcher Karte. 

”) Gosselet Jules. M&m. sur les Terrains primaires de la Belgique 
des environs d’Avesnes et du Boulonnais. Paris 1860. — L’Ardenne. 
M&m. pour servir à l’explic. de la carte g6ol. de France. Paris 1888. 

") Kayſer Em. Zahlreiche Abhandlungen in der Zeitjchrift d. deutjchen 
gelog. Gef. feit 1870. 

”) Biebel. Die filurifhe Fauna des Unterharzes. Abhandl. d. naturm. 
Ber. f. Sadjen u. Thüringen in Halle. Bd. I. 1858. 

5) Trenkner ®. Paläontologie Novitäten vom nordweitlihen Harz. 
I u. II. Abhandlg. Naturf. Gef. Halle. Bd. X. 1867. 1368. 

”) Kayjer Em. Die Fauna der älteften Deponablagerungen des Harzes 
mit Atlas von 36 Tafeln. Abhandlungen d. preußiſchen geolog. Zandesanftalt. 
Bd. II. 1878. 

5), Beushaufen X. Beiträge zur Kenntni des Oberharzer Spiriferen- 
jandjteins und deſſen Yyauna mit 6 Tafeln. ibid. Bd. VI. 1884. 

”e) L de Koninck. Description des animaux fossiles, qui se 
trouvent dans le terrain carbonifere de Belgique. Liöge 1842—1844. 4° 
mit 60 Tafeln. Suppl&ment 1851. 

) M'Coy Fred. A Synopsis of the Characters of the carboniferous 
limestone fossils of Armagh. Dublin 1844. 4° mit 29 Tafeln. 

”s) Phillips John. Illustrations of the Geology of Yorkshire. 
Part. II. The Mountain limestone distriet. London 1836. 4°. 

) de Koninck. Faune du calcaire carbonifere de la Belgique. 
Bruxelles 1878—1888. 

so, de Koninck. Monographie des Genres Productus et Chonetes. 
Bruxelles 1847. 

s) Dupont Ed. Echelle stratigraphique du calc. carboniföre de 
la Belgique. Bull. Ac. Roy. Belg. 1865. XX u. 1871. XXXI 

#) de Koninck. Monographie des foss. carbonif. de Bleiberg. 
Bruxelles 1873. 

Stade G. Jahrb. d. f. f. geolog. Reihsanftalt 1874. XXIV, und 
Beitihr. d. deutichen geol. Gef. 1884. S. 375. 

) Trautfhold U. Die Steinbrühe von Miatihlowo. Moskau 1874 
bis 1879. — Strupve. Carbonablagerungen im Moskauer Beden. M&m. Acad. 
St. Petersburg 1886. 

s Möller ®. v. Geolog. Beſchreibung der Ilim'ſchen und Utkin’schen 
Krongüter im Ural. St. Peterburg 1875 (ruſſiſch). — Die Foraminiferen des 
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ruffiihen Koblentalts. Me&m. Acad. St. Pötersb. 1878. t. XXV u. 1879. 
t. XXVIIL — Sur la composition et les divisions g@nerales du Syst&öme 
carbonifere. Congrös internat. de G&ologie à Paris 1878. 

#, Tsechernitschew, Latugin et Lebedew. Travaux exécutés 
dans le Bassin houiller du Donetz. Bull. Comité geolog. Russie 1892 
a 1894. 

27) Geinitz H. B. u. Butbier A. v. Die Verfteinerungen des Zechſtein— 
gebirges und Rothliegenden oder des permiſchen Syſtems in Sachſen. Leipzig 
1848 u. 1849. 

ss) Marcou Jules. Lettres sur les Roches du Jura. 1858. ©. 208. 
— Dyas et Trias. Archives des Scienc. de la Biblioth. univ. Gen&ve 1859. 

” Geinik 9. B. Dyas oder die Zechftein-Formation und das Roth 
liegende. Leipzig 1861—1862; mit Nachträgen I u. II. 1880 u. 1882. 

”, Weiß E. Berhandlungen d. naturhijt. Ver. Rheinl.-Weftfalend 1868 
und Fofjile Flora der jüngjten Steintohlenform. u. d. Rothliegenden im Saar» 
Rhein-Gebiet 1869—1872. 

#1) King W. Monograph of the Permian fossils of England. Palaeont. 
Soc. 1850. 

”) Stade G. Jahrb. d. f. k. geolog. Reichsanſtalt 1877 u. 1878. 

») Karpinsty U. PB. Ummoneen der Artinst-Stufe. Mém. Acad. 
St. Peteröburg 1889. 

») Abich Herm. Eine Bergfallfauna aus der Araxes-Enge bei Djoulfa 
in Urmenien. Bien 1878. 

%, Meek F. B. Palaeontology of Eastern Nebraska. Hayden’s Rep. 
U. 8. geol. Surv. Nebraska 1872, 

#) Waagen W. Salt Range Fossils. Productus Limestone. Palae- 
ontologia Indica. Calcutta 1879—1888. 

") Gemmellaro G.G. Fauna dei calcari con Fusulina della valle 
del fiume Sosio. Palermo 1887—1899 (unvollenbdet). 

se) Frech Fr. Die Karnifchen Alpen. 1893. 

») Sitzungsberichte der Berliner Afad. d. Wiſſenſchaften 1898. S. 693. 

100) Mem. geol. Survey India. vol. I. 1856. 

200) Merian Peter. Beiträge zur Geognofie. I. Ueberficht der Beſchaffen— 
heit der Gebirgäbildungen in der Umgebung von Baſel. 1821. 

) 9. Oeynhauſen, v. Deden und v. La Rode. Geognoſtiſche 
Umriſſe der Rheinländer zwifchen Bajel und Mainz mit bejonderer Rüdficht 
auf dad Vorkommen des Steinſalzes. 2. Theil. Eſſen 1825, 

109) Alberti Frieder. dv. Die Gebirge des Königreihs Württemberg in 
bejonderer Beziehung auf Halurgie mit Anmerkungen von Scübler. Stutt« 
gart 1826. 

00, Merian Peter. Beiträge zur Geognofie. II. Geognoftiiche Ueberficht 
bes jüdlihen Schwarzmwalded. Bajel 1831. 

16) Elie de Beaumont. Annales des Mines 1828. IV. — Mém. 
pour servir & une description g&olog. de la France. vol. I. 18830. 
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06) Alberti Fr. v. Beiträge zu einer Monographie des bunten Sand— 
fteind, Muſchelkalls und Keupers und ihre Verbindung zu einer Formation. 
Stuttgart und Tübingen 1834. 

ı0?, Me&emoires Soc. géol. de France 1835. tome II. 

18) Schimper W. Ph. et Mougeot A. Monographie des Plantes 
fossiles du gres bigarre de la chaine des Vosges. Leipzig 1844. 

“109, Quenftedt Fr. Uug. Das Flößgebirge Württembergs. Tübingen 1843. 

10) Alberti Frav. Ueberblid über die Triad mit Berüdjichtigung ihres 
Vorkommens in den Alpen. Stuttgart 1864. 

m) W. Benede Wbhandlungen zur geolog. Specialfarte von Elſaß— 
othringen. Bd. I. 1877. 

12) Sedgwick and Murchison. A sketch of the structure of 
the Eastern Alps with sections, plates and map. Trans. London geol. 
Soc. 1831. 

118, Aill v. Lilienbad. Neues Jahrbuch für Mineralogie 1830. ©. 153. 
1833. ©. 1. 

24) Bronn H. ©. ibid. 1831. ©. 150. 

115) Neues Jahrbuch für Mineralogie 1834. ©. 1. 

116) Miinfter. Beiträge zur Petrefaltentunde. IV. 1841. 

um) A. v. Klipftein. Beiträge zur geologiihen Kenntniß der öftlichen 
Alpen. Giehen 1843. 

18, Emmrich 9. Die Schihtenfolge der Flötzgebirge des Gaberthalg, 
der Seiher Alp und bei St. Eaffian. N. Jahrb. f. Mineralogie 1844. ©. 791. 

119) Neues Jahrbuch für Mineralogie 1845. ©. 680. 

0) Hauer Frz. v. Die Cephalopoden des Salzkammergutes. Wien 1846. 

2) Hauer Franz dvd. Ueber die Eephalopoden des Muſchelmarmors von 
Bleiberg. Haidinger’3 naturmw. Abhandl. Bd. I. 1846. 

2) Hauer franz vd. ibid. 1847. Bd. I. 1849. Bd. III und Denkſchriften 
der Wiener Alad. Bd. IX. 1855. 

123) Morlot U. v. Erläuterungen zur geologifchen Ueberſichtskarte der 
norböftlichen Alpen. Wien 1847. 

20) Hauer Frz. d. Jahrbuch der k. f. geolog. Reichsanſtalt 1850. I. 
©. 17. 

28) Hauer Frz. vd. Ueber die Gliederung der Trias:, Lias- und Juras 
gebilde in den nordöſtlichen Alpen. ibid. 1853. IV. ©. 715. 

136) jbid. 1853. IV. ©. 80. 

an) A. Eſcher von der Linth. Geologiihe Bemerkungen über das 
nördliche Vorarlberg und einige angrenzenden Gegenden. Denkſchr. d. Schweiz. 
Gef. für Naturw. Zürich 1853. 

128) Öurioni.. Giornale dell’J. R. Istituto Lombardo. 1855. Nuovo 
serie fasc. 39—41. p. 204—237 und Mem. J. R. Istituto Lomb. 1858. VII. 

9) Hauer Franz dvd. Ein geologiſcher Durchſchnitt der Alpen von Paſſau 
bis Duino. Sigungsber. d. mathem.snaturw. El. 1857. Bd. XXV. 

10) Hauer Franz v. Ein Beitrag zur Fauna der Raibler Schichten. 
ibid. 1857. XXIV. 
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15) Hauer Franz v. Jahrbuch der k. k. geol. Reichdanftalt 1858. IX. 
©. 445. 

152) Stoppani Antonio. Studii geologici e paleontologiei sulla Lom- 
bardia. Milano 1857. 

29) Stoppani Antonio. Pal&ontologie Lombarde. Les Pätrifications 
d'Esino. Milan 1858-1860, 

‚„ 29) Sue Ed. Leber bie Bradiopoden der Köſſener Schichten. Denkt 
fchriften der Ef. k. Alad. Wien. Bd. VII. 1854. 

15) Merian Peter. Verhandl. naturf. Gefellihaft Bafel. 2. Heft. 1855. 
S. 804. 

x“ 20) p. Richthofen Ferd. Die Kaltalpen von Vorarlberg und Nord— 
tyrol. Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanſtalt 1859. X. ©. 72 u. 186. 
xD. ©. 1. 

np. Richthofen Herd. Geognoftiihe Beſchreibung der Umgegend 
von Predazzo, Sanct Caſſian und der Seiher Aip mit einer geognoftlihen Karte 
und vier PBrofiltafeln. Gotha 1860. 

138) Stur Dionys. Jahrbuch der ff. geol. Reichsanſtalt 1868. XVII. 
©. 556. 

v 39) Oppel Ulb, und Sueh Ed. Leber die muthmaßlichen Aequivalente 
der Köſſener Schichten. Sipungsber. der mathem.snaturw. EI. der Ef. f. Alad. 
Wien. 1856. Bb. XXI 

0) Oppel Alb. Württemberg. naturwifienihaftl. Jahreshefte 1859. 

“) Winkler & Die Schichten der Avicula contorta inner und außer: 
halb der Alpen. München 1859. — Der Oberleuper nad) Studien in den baye— 
riihen Alpen. Zeitichr. d. deutjchen geol. Sejellichaft 1861. 

14) Martin Jules. Pal&ontologie stratigraphique de l’Infralias du 
Departement de la Cöte d’or ete. Mém. Soc. géol. de France. 2 ser. VII. 
1860. — De la Zone à Avicula contorta et du Bonebed de la Cöte d’or. 
Mem. Acad. Sciences Dijon. XI. 1863. 

145) Stoppani Antonio. Paleontologie Lombarde. G&ologie et Pa- 
löontologie des Couches & Avicula contorta en Lombardie. Milan 1860 
A 1864, 

1) Gümbel C. W. Geognoftiiche Beichreibung des bayerifhen Alpen- 
gebirged. Gotha 1861. 

185) Dittmar Alphons dv. Die ContortasZone, ihre Verbreitung und 
ihre organischen Einjchlüffe.e München 1864. 

14) Martin J. Me&m. Acad. Sciences Dijon. XII. 1865. 

“mn Gümbel C. W. Geognoſtiſche Beichreibung des bayerifhen Alpen⸗ 
gebirges und ſeines Vorlandes. Gotha 1861. 

18) Pichler U. Jahrbuch d. kak. geolog. Reichsanſtalt Wien. 1856. IV. 

10, Pichler U. Beiträge zur Geognoſie von Tyrol mit Karte und 
80 Profilen. Innsbruchk 1859. 

180) Jahrbuch d. f. E. geolog. Reichsanſtalt 1866. X VI. 73 (u. dritte Ab- 
theilung der Beiträge zur Seognofie von Tirol, 1867). 

161, Jahrbuch d. k. £. geolog. Reichsanſtalt 1867. XVO. ©. 558. 
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\ 189) Stur D. Beiträge zur Kenntniß d. geol. Verhältniſſe von Kaltwafler 
u. Raibl. ibid. 1868. XVIII. S. 71. 


155) Jahrbuch d. ka F. geolog. Reichsanftalt 1865. XV. 1. 

59) Stur D. Gitungsberidte der f. f. Akademie d. Wiffenichaften 1885. 
Bd. XCI. 

155) Alberti fr. v. MUeberblid über die Triad. Stuttgart 1864. 

0) Beyrich E. Ueber einige Cephalopoden aus dem Mufchelfalt der 
Alpen. Abhandl. d. Berl. Alad. 1867. 

1, Benecke W. Geognoftiich-paläontolog. Beiträge. I. Trias und Jura 
in den Südalpen. Münden 1866. 

159) Laube G. Die Fauna der Schichten von St. Eafjian. Denkſchr. b. 
mathem.snaturw. Claſſe der Alademie d. Wiſſ,. Wien. Bd. XXIV, XXV u, 
XXX. 1865—1869. 

159) Dittmar Alph. v. in Benede, Geognojt.paläont. Beiträge. Bd. I. 
Zur Fauna d. Halljtätter Kalte. München 1866. 

0) Verhandlungen der f. LE. geolog. Reichsanſtalt 1866. XVI ©. 159 
bis 170, 

se) Jahrbuch der f. £. geolog. Reichsanſtalt 1868. XVII. ©. 167. 

ws, Mojfſiſovies Ed. v. Ueber die Gliederung der oberen Trias— 
bildungen der öftlihen Alpen. Jahrbuch der f. f. geolog. Reichsanſtalt 1869. 
XIX. ©. 9. 

5) Mojſiſovies Ed. v. Beiträge zur topifchen Geologie der Alpen. 
1. Die nordtirofer Kalkalpen x. Jahrbuch der k. E. geolog. Reichsanſtalt 1871. 
XXI. 189. 

164) ibid, 1873. XXIII ©. 137 

165) jbid. 1874. XXIV. ©. 81—134. 

6) Mojſiſovies v. Mojsſsvär Edm. Die Dolomitrifie von Südtirol 
und Benetien. Wien 1879. 

‚0, Mojſiſovies v. Mojsvar Ed. v. Das Gebirge um Hallitatt. I. 
Die Cephalopoden des Hallitatter Kaltes. Abhandlungen d. f. f. geolog. Reich®- 
anftalt. Bd. VI. I. 1873. II. 1893. 

165) Mojſiſovies v. Mojsvar Ed. v. Die Cephalopoden der medi— 
terranen Triasprovinz ibid. Bd. X. 1882. 

ı Mojſiſovies v. Mojsvar Ed. v. Ueber die triajiihen Pelecy— 
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g) Inra-Syftem. 


Auf weniger verjchlungenen Pfaden entwidelte fich die Strati— 
graphie der Juraformation. Für diefe hatte William Smith jchon 
im erjten Dezennium diejes Jahrhunderts eine Grundlage von jolcher 
Zuverläjfigfeit gejchaffen, daß jpätere Beobachter nur wenig daran 
zu ändern vermochten. In England find die jurajjiichen Ablagerungen 
in unvergleichlich günjtiger Ausbildung entwidelt. Seine nennens- 
werthen Störungen, Faltungen, Zerreigungen oder teile Aufrichtung 
der Schichten, Fein jchroffer Facieswechjel, feine Lücken in der Reihen- 
folge der Ablagerung jtellen dem Beobachter Schwierigkeiten entgegen. 
Dieje Verhältniffe, jowie die meiſt jehr charakteriftiiche petrographijche 
Beichaffenheit jedes einzelnen Gliedes des Schichtencompleres und der 
fajt nie verjagende Reichthum an Berjteinerungen machten England 
zum clajjiichen Boden der Juraformation. Die Smith’jche Gliederung 
der britiichen Straten, welche durch Conybeare, Phillips, Buckland 
und de la Beche nur wenig modificiert wurde, lieferte darum auch 
den Rahmen, in welchen man alle gleichaltrigen Ablagerungen Europas 
und der übrigen Welttheile einzureihen verſuchte. W. Smith hatte 
anfänglich jeine Straten als gleichwerthig betrachtet und erſt jpäter 
(1815 und 1817) mehrere derjelben zu Gruppen vereinigt, die jedoch 
niemals präcis definiert wurden und darum auch feinen Eingang in 
die Literatur fanden. Conybeare und W. Phillips fahten ſämmt— 
liche Straten zwiſchen dem Eijenjand (unterjte Kreide) und dem Red- 
marl (Trias) unter der Bezeichnung Oolitic Series zufammen. Der 
Lias wird als jelbjtändige Abtheilung den Dolithjerien gegenüber: 
gestellt. Die untere Abtheilung der legteren beginnt mit dem Marly- 
sandstone und jchließt nach oben mit dem Cornbrash ab, die mittlere 
umfaßt Kelloway Rock bi8 Coralrag, die obere Kimmeridge clay 
bis Purbeck. Eine Localmonographie von Young und Bird!) 
über Yorkſhire enthält mancherlei werthvolle Detailbeobachtungen und 
brauchbare Abbildungen von Berjteinerungen, folgt jedoch nicht den 
von Smith und Conybeare zur Geltung gebrachten Anjchauungen und 
übte darum feinen Einfluß auf die Entwidelung der Stratigraphie 
der Dolithformation aus. Biel wichtiger wurde das Werf von 
3. Phillips?) über das gleiche Gebiet. Diejer treffliche, von jeinem 
Oheim W. Smith gejchulte Beobachter wies viele der aus Südweſt— 


england befannten Straten auch in NYorkſhire nad), jtellte deren Auf: 
42* 
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einanderfolge durch zahlreiche Brofile feit und lieferte für jede Gruppe 
charafteriftiiche Zeichnungen der verbreitetiten Verjteinerungen. Ver— 
jchiedene Abhandlungen von de la Beche, Budland und Sedgwick 
zwiichen 1822 und 1835 befaffen ſich mit den oolithischen und Tia= 
fischen Ablagerungen an der Südfüjte von England in der Umgebung 
von Weymouth. Lonsdale unterjuchte 1829 die Gegend von Bath. 
Ueber die oberjte Oolithgruppe und die unmittelbar darauf folgenden 
Bildungen auf der Inſel Wight und im jüdlichen England lieferte 
Fitton?) eime vorzüglihe Monographie, worin er die Purbeck— 
Schichten mit dem Wealden clay und Hastings Sandstone zu einer 
jelbitändigen Wealden- Formation zwiſchen Oolith und Streide erhebt. 

Das Uebergreifen der jüdenglijchen Oolith- und Liasbildungen 
in die Normandie hatte de la Beche*) bereits 1822 erfannt. Rozet?) 
und Fitton wiefen in der Umgebung von Boulognesjur-Mer Purbeck, 
Portland-stone, Portlandsand, Kimmeridge-clay, Coralrag, 
Calcareous grit, Oxford-clay, Kelloway Rock und Great-Oolite 
in einer mit Südengland fajt tdentiichen Ausbildung nad). In emer 
verdtienftlichen Abhandlung ergänzt de Caumont‘) in wejentlichen 
Punkten die Beobachtungen von de la Beche im Calvados. Durch 
eine Anzahl jorgfältiger Profile wird die Entwidelung der Kimmeridge— 
Gruppe, des Coralrag, Lower calcareous grit, des Orfordthons, des 
Cornbraſh, Forest marble, Groß-Oolith, Fuller's Erde (Argile de 
Port en Bessin), unteren Oolith und Lias geichildert und mit der 
engliichen Ausbildung verglichen. Auf das Vorkommen eines eigen- 
thümlichen, in Großbritannien damals noch unbekannten Schichten- 
compleres (Calcaire de Valognes) zwijchen dem unteren Lias und 
der Trias, welcher jpäter zum Theil als Nequivalent der rhätiichen 
Stufe erfannt wurde, hatte de Caumont jchon 1825 aufmerfiam 
gemacht. Die Beobachtungen von Caumont wurden 1832 durch einige 
Angaben von A. Paſſy über die Umgebung von Le Hävre und andere 
Orte im Departement Seine inferieure ergänzt. Während man ic 
in ‚Nordfranfreich naturgemäß auf die von den Briten gejchaffene 
Grundlage jtüßte und auch mit Leichtigfeit die äquivalenten Bildungen 
diesſeits und jenjeitS des Canals erfannte, verurjachte die Gliederung 
und Parallelifierung der jurafitichen Ablagerungen in Deutjchland und 
der Schweiz größere Schwierigkeiten. Bier hatte U. v. Humboldt 
bei Gelegenheit eimer Reife nach Oberitalien im Jahre 1795 „die 
ausgebreitete Formation, welche zwijchen dem alten „Gyps (des Zech— 
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jteins) und dem neueren Sanditein (Buntjandjtem)” angeblich im 
fränfischen und jchweizeriichen Jura eingejchaltet ift mit dem Namen 
„Jurakalk“ bezeichnet. Ami Boué juchte (1829) den Begriff Jura- 
falf richtiger zu bejtimmen und auf den Schichtencompler über dem 
Lias und unter der Wealden-Stufe zu bejchränfen. Faſt genau für 
diejelben Ablagerungen hatte WM. Brongniart (1829) die Bezeichnung 
Terrain jurassique vorgejchlagen. Einen größeren Umfang jchreibt 
A. Rengger (1829) in einer Abhandlung über den Aargauer Jura?) 
der „Iuraformation” zu, mdem er unter diefem Namen Alles, was 
über dem Buntjandftein und unter dev Molafje liegt, zuſammenfaßt. 
Rengger gibt in jeiner etwas diffujen Publication, worin viel von 
den Alpen die Rede iſt, einen Durchjchnitt durch den Margauer Jura. 
Die darin conjtatierte mehrfache Wiederholung ein und derjelben Ab— 
fagerung wird nicht als teftonische Störung oder Faltung erfannt 
und darum auch die Schlußfolgerung gezogen, daß der ganze Schichten- 
compfer einer einzigen untheilbaren Formation angehöre. Achnliche 
Anichauungen hatte PB. Merian anfänglich über den Bau des Basler 
Suragebirges vertreten, allein jchon 1826 erflärte er in einem Durch- 
fchnitt von Baſel nach Keitenholz die dajelbit vorfommenden Wieder: 
holungen gewiſſer Schichten für Folge von Aufwölbung. Eine wichtige 
Arbeit von E. Thirria über den Jura der Haute Saöne”) zeigte, 
daß im franzöftichen Juragebirge über dem Lias ein reich gegliederter 
Schichtencompfler vorhanden ift, welchen Thirria nach Al. Brongniart 
Terrain jurassique nannte und in eine Anzahl Stufen gliederte, 
die auf Grumd der von Vol beitimmten VBerjteinerungen mit den 
englijchen Oolithſtufen verglichen werden. Thirria unterjcheidet vier 
Stufen. 

1. Die untere Stufe mit 89 Meter Mächtigkeit enthält fünf Abthei— 
lungen, die nach den organiſchen Ueberrejten mit dem Inferior Oolite, der 
Fullers-Earth, dem Great Oolite, Forest-marble und Cornbrash der Engländer 
parallelifiert werden. Für eine eracte Beitimmung der Berfteinerungen reichte 
die damalige Literatur freilich nicht aus, und es find darum auch die ſynchro— 
niftiihen Wequivalente des britiihen Ooliths im oftfranzöfiihen Jura nidt 
immer volllommen richtig erkannt. 

2. Die zweite Stufe mit 111 Meter Müächtigfeit entipridt dem Kello- 
way Rock, Oxford clay und Coralrag in England. Thirria bat bier mit 
großem Scharffinn die Altersbeftimmung der einzelnen Abtheilungen durchgeführt, 
obwohl namentlich der Coralrag eine ganz eigenthümliche Faeies aufweift und 
fih in zwei Unterftufen (Calcaire a Nerinees und Argile a chailles) gliedert, 
für welche in England feine völlig entiprehenden Bildungen exiſtieren. 
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Auch die dritte Stufe mit 70 Meter Mächtigkeit, welche dem Kimme- 
ridge clay und Portlandstone entipricht, zeigt in der oberen Abtheilung eine 
von England abweichende lithologiihe und paläontologiſche Ausbildung. 

Für die vierte Stufe (Argile minerai de fer pisiforme) mit 13 Meter 
Mäctigkeit vermochte Thirria kein englifches Mequivalent aufzufinden. Die Ver— 
fteinerungen in den Bohnerzthonen find zufammengefhwemmt und rühren theils 
aus dem Lias, theils aus den verichiedenen Juraftufen ber; theilweife find fie 
auch in jpäterer Zeit wieder aufgewühlt worden, jo daß tertiäre und diluviale 
Neite mit den älteren vermengt vorkommen. Thirria hat hier die tertiären 
Bohnerzthone irrthlimlich der Juraformation zugejchrieben. 

Thirria’s Abhandlung gehört, obwohl fie feinen Aufichluß 
über die Teftonif des unterfuchten Gebietes gewährt, zu den beiten 
älteren Publicationen über jurajjiiche Ablagerungen. Sie wird aller- 
dings in Schatten gejtellt durch die genialen Unterjuchungen eines 
einfachen LZocalgeologen in Borrentruy, dem man die erjte mit be- 
wunderungswürdiger Klarheit und Präcifion abgefaßte Schilderung 
des Baues, der Zujammenjegung und der Entjtehung des weit- 
jchweizerijchen Sura verdanft. Ueber die teftonijchen und orographijchen 
Unterfuchungen Thurmann’s und jeine originellen Ideen über 
Gebirgsbildung wurde jchon früher (S. 455) berichtet. Die Strati- 
graphie des Berner Jura it in zwei Abhandlungen vom Jahre 1832 
und 18369) in mufterhafter Weile dargelegt. Bei der Bejtimmung 
der Berjteinerungen und der Feititellung fremder Aequivalentbildungen 
hatte der allezeit hilfsbereite Volt in Straßburg feine ſachkundige 
Unterjtügung gewährt. Thurmann unterjicheidet im Terrain juras- 
sique folgende Abtheilungen: 


A, Obere Jurajtufe oder Bortland-Öruppe. 
15. Bortlandfalt mit Exogyra virgula, Isocardia ete. (Schild- 
frötenfalf von Solothurn), 
14. Kimmeridge-Mergel von Le Banned, jehr reih an Verſteine— 
rungen (Exogyra virgula, Pteroceras ÖOceani, Mytilus ju- 
rensis etc.). 


B. Mittlere Juraftufe. 

a) Corallien-®ruppe: 
13. Aitartentalf, 
12. Nerineentalt, 
11. Korallenoolith, 
10. Korallentalf; 

b) Orford-®ruppe: 
9. Terrain à chailles, 
8. Orford-Mergel und Kelloway Rock. 
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C. Untere Juraſtufe oder Oolith-Gruppe. 
7. Dalle nacrdee (= Cornbrash ?), 
6. Calcaire roux sableux (= Forest marble?) mit Ostrea 
Knorri, 
. Großoolith (Plagiostoma elongata ete.), 
. Mergel mit Ostrea acuminata (? Fullersearth), 
. Dichter Oolith, 
. Eijenoofith, 
. Gres superliasique (Marly Sandstone), 


m DD m 


Terrain liasique. 


Die Arbeiten von Merian, Thirria und Thurmann wurden er: 
gänzt durch eime in franzöfifcher Sprache verfaßte Abhandlung des 
Grafen v. Mandelslohe"), worin zum eritenmal der Berjuch ges 
macht wird, die von Schübler in ihren Dauptzügen bejchriebenen 
Ablagerungen des ſchwäbiſchen Jura mit jenen in England, der Schweiz 
und Frankreich zu vergleichen. Mandelslohe unterjcheidet: 


1. Bortlandfalt von Einfingen bei Ulm. 

2. Coralrag von Böringen, Albuch, Schnaitheim, Nattheim, Dolomit 
und grauer Kalkitein mit Spongiten, Korallen, Erinoiden, Eidariten, 
Bradiopoden, Molusten (namentlih Ammoniten). 

3. Oxfordelay von Gruibingen, Donzdorf, Sammeldhaufen, Stuifen ꝛc. 
mit Am. inflatus, dentatus, polygyratus, biplex ete. 

4. Unterer Oxford- und Bradfordcelay mit Trigonia costata, 
Am. hecticus, Jason, anceps etc. 

5. Unterer Dolitb mit Cidaris maxima, Belemnites grandis, 
compressus, Am. Blagdeni, Parkinsoni, Humpbhriesianus etc. 

6. Eifenjandftein von Malen und Wafjeralfingen (= Marly Sand- 
stone) mit Pecten personatus und Am. Murchisonae. 

7. Liasſchiefer von Boll, Holzmaden. 

8. Ziaßfalt mit Gryphaea incurva, Plagiostoma giganteum, Am, 
Bucklandi, Conybeari, Kridion, rotiformis etc. 

9. Liasſandſtein mit Unio concinna, Am. anguliferus. 


Die Abhandlung von Mandelslohe it von mehreren hübſch aus- 
geführten Profilen begleitet. Bei der Beſtimmung der Verjteinerungen 
war auch hier wieder Volg in Straßburg behilflich; außerdem hatte 
Major dv. Bieten?) 1830 ein jchön illuftriertes Tafelwerk über die 
in Württemberg vorfommenden VBerfteinerungen veröffentlicht. Im 
ähnlicher Weile wie Mandelslohe juchte Fromherz“) die Jura- 
ablagerungen im badijchen Breisgau mit den engliichen und ſchwei— 
zeriichen in Parallele zu bringen. Wichtige Beiträge zur Paläonto- 
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logie der Juraformation in Deutſchland lieferten auch die Werke von 
Schlotheim, Reinecke, v. Münſter, Goldfuß, v. Buch, 
Bronn u. A.; mit den Verſteinerungen aus dem engliſchen Jura 
befaßten jich nach W. Smith und Phillips hauptjächlih Sowerby, 
Conybeare, Stridland, Brodie, Agaſſiz, Grey Egerton, 
Hamwfins, Rich. Owen u. A., mit jenen in Frankreich Eudes— 
Deslonghamps und Bolt. 

Für die Kenntniß und Beurtheilung der franzöfiichen Jura— 
ablagerungen blieben die Unterjuchungen von Dufrenoy und Elie 
de Beaumont auf Jahrzehnte hin maßgebend. Sie begannen im 
Sahre 1825 und erjtredten fich auf ganz Frankreich. Die wichtigeren 
Rejultate wurden in verjchiedenen Abhandlungen veröffentlicht, die um 
Sabre 1838 in 4 Bänden vereinigt erjchtenen. Eine zuſammenfaſſende 
Darjtellung des »Terrain du calcaire jurassique«e enthält jedoch erit 
der zweite Band der Erflärung zur geologijchen Karte von Franfreich 
(1848). Die beiden Autoren begreifen unter Terrain jurassique den 
Lias und Dolith der Engländer und zerlegen den lepteren nach eng- 
liſchem Muſter in drei Stufen, von denen jede einzelne je nach den 
verichtedenen Regionen Frankreichs wieder jpecieller gegliedert wird. 
Ueberall it der Berjuch gemacht, die englüchen Unterabtheilungen 
auch in Frankreich nachzuweiſen und denjelben die jenjeitS des Kanals 
gebräuchlichen Namen beizulegen, wobei fie ſich allerdings auf die Pa- 
rallelifierung der Hauptgruppen bejchränfen. Die Bezeichnungen 
Calcaire Portlandien, Argiles Kimmeridiennes und Oxfordiennes, 
Coralrag, Cornbrash, Grande Oolite etc. wurden auf dieje Werie 
in Frankreich eingebürgert, zuweilen freilich auch auf Ablagerungen 
von ganz abweichender petrographiicher Ausbildung übertragen, deren 
Uebereinjtimmung mit den englüchen nicht immer mit voller Sicher: 
heit fejtgeitellt werden fonnte. In verjchiedenen Punkten weicht die 
Eintheilung von Dufrenoy und Elie de Beaumont von der eng: 
lichen ab und paßt ſich der franzöftichen Entwidelung an. 

Nachdem FFriedr. Hoffmann!) in eimer überfichtlichen Schilde 
rung der „Suraformation“ im nordwejtlichen Deutjchland die Ueber: 
einſtimmung verjchtedener, theilwetje jchon durch Hausmann (1824) 
beichriebener Glieder diefer Formation mit dem englischen Lias und 
Oolithſyſtem nachgewiejen und auf jeiner geognoitischen Karte auch 
ein im Wejentlichen richtiges Bild der Verbreitung des Jura entworfen, 
Fr. A. Roemer in einer wichtigen Monographie der Verjteinerungen 
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des norddeutſchen Colithgebirges?) die britiſche Nomenclatur auch auf 
die norddeutjchen Straten übertragen und Koch und Dunder!‘) die 
Kenntnig der norddeutjchen Juraverjteinerungen erheblich gefördert 
hatten, war in ;sranfreich, in der Schweiz und Norddeutjchland die 
englische Gliederung des Lias und Oolithſyſtems ziemlich allgemein 
als maßgebend anerfannt. 

Hatte 3. Thurmann für die Stratigraphie, Teftonif und die 
Entjtehung des Berner Jura den Schlüffel gefunden, jo bereicherte 
der geniale Autodidaft U. Greßly“) die Geologie der gejchichteten 
Gejteine durch die überaus fruchtbare Lehre von der verjchiedenen 
Faciesentwickelung der jtratigraphtichen Einheiten. Indem Greßlyꝰ) 
bei der Unterjuchung des Solothurner Jura die einzelnen Abtheilungen 
der Iuraformation nicht nur nach ihrer chronologijchen Reihenfolge 
ordnete, jondern jie auch in ihrer horizontalen Verbreitung verfolgte 
drängte fich ihm bald die Ueberzeugung auf, dat mit einer bejtimmten 
petrographiichen Ausbildung oder Facies irgend einer Ablagerung 
ſtets auch eine gleichartige Beichaffenheit der fojfilen Fauna Hand 
in Hand gehe und dab gewiſſe, in einer beitimmten Facies häufige 
Gattungen und Arten, bei anderer zaciesentwidelung ausgeſchloſſen 
jeien. Greßly bejchreibt eingehend verjchiedene im Solothurner Jura 
vorfommende Ausbildungsformen (Schlammfacies, Korallenfacies, 
Spongienfacies, pelagische, jubpelagiiche, litorale Facies 2c.), macht 
diejenigen Veriteinerungen nambaft, welche für die eine oder andere 
charakteriſtiſch find, und zieht jowohl aus der Geſteinsbeſchaffenheit, 
al aus dem Gehalt an organischen Ueberreiten Schlukfolgerungen 
über die Art der Entjtehung der betreffenden Bildungen. Seicht- 
waſſer- und Tiefieeablagerungen, pelagijche, jubpelagiiche und litorale 
Bildungen werden unterjchieden und die Uebergänge der verichiedenen 


*) Greßly Amanz, aeboren 1814 in einem abgelegenen jurajfiihen 
Thälhen bei Laufon (Canton Solothurn), war don feiner Familie für den 
geiftlihen Stand beſtimmt und jtudierte in Solothurn, Luzern, Freiburg und 
Straßburg. Angeregt durch den Verkehr mit Bolt, Thirria, Thurmann umd 
Ugaifiz, widmete er fich ausſchließlich der Geologie und fpeciell der Erforihung 
des Juragebirgeds. Bon 1840 bis 1850 führte er ein ungeregeltes, bedürfniß— 
loſes Wanderleben, zu welchem er ſich die Mittel durch geologiihe Gutachten 
und jonjtige Arbeiten verſchaffte. 1859 wurde er von jeinem Gönner Dejor 
nad Eette gejchidt, wo er Studien über die Lebendweife der marinen Orga 
nismen machte. 1861 betheiligte er fi an der Berna'ſchen Expedition nad) dem 
Nordcap und land; ftarb im Jahre 1865. 
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Facies und „Unterfacies* geichildert. Nach Greßlhy kann nicht nur 
eine und Ddiejelbe Ablagerung in ihrer horizontalen Verbreitung mehr: 
fach ihre Facies und damit auch ihren paläontologiichen Charafter 
wechjeln, jondern es können auch aufeinanderfolgende Schichten an 
gewijjen Stellen in gleicher Facies auftreten und dadurch in palä= 
ontologiſcher Hinjicht eine jo ähnliche Beichaffenheit erhalten, daß die 
Altersdifferenz nur jchwierig zu erfennen it. Im Ganzen genommen 
ift der Facieswechſel im Solothurner Jura unerheblich bei Trias, 
Lias und älteren Dolithablagerungen, dagegen ungemein mannigfaltig 
in Der mittleren und vor Allem in der oberen Abtheilung der 
DOolithformation. Es wird dies im Detail an zahlreichen Beijpielen 
demonjtriert. 

Merkwürdiger Weife war fajt gleichzeitig ein franzöſiſcher Geologe 
auf deductivem Wege zu ähnlichen Anfchauungen wie A. Grehly 
gelangt. Conſtant Brevoft jegte im Anjchluß an eine Mittheilung 
von Preitwich im Dezember 1837 auseinander"®), dab in jeder geo- 
logijchen Epoche gleichzeitig pelagiſche, Litorale, fluvio-marine, Süß— 
waſſer- und Landablagerungen entitehen mußten, dte ſich gegenjeitig 
eriegen. Der Geiteinscharafter entjcheide darım niemals mit Sicherheit 
das Alter einer Ablagerung, aber auch der paläontologiiche Charafter 
einer foſſilen Fauna jei abhängig von dem Medium, worin fie ſich 
findet. Kalkige Geiteine werden ſtets andere Berjteinerungen enthalten 
als jandige und thonige und anderjeits fünnen Ablagerungen ver- 
Ichiedenen Alters, aber von gjeichartiger Gejteinsbejchaffenheit jehr 
ähnliche organische Weite einjchließen.. Als Beiſpiel gleichzeitiger 
Bildungen von verjchiedenem Geiteinscharafter, verjchtedener Ent— 
jtehung und verjchiedenen Verjteinerungen bezeichnet C. Prévoſt den 
Grobfalf, Kiejelfalf und Gyps des Parijer Bedens; als Beijpiel 
einer in verjchiedenem Niveau ſich wiederholenden Formation mit 
analogen Berjteinerungen werden die Lignite unter und zwiichen dem 
Grobfalf und auf der Injel Wight genannt. Wie man jieht, deden 
fich die Anjchauungen von E. Prévoſt in den wejentlichiten Punkten 
mit denen von Greßly; nur hatte fie legterer als Ergebniß jorgfältigiter 
Naturbeobachtung, eriterer auf theoretischem Wege gewonnen. 


In der ftratigraphiichen Gliederung des Solothurner Jura folgt 
Greßly zwar der Hauptjache nach Thurmann, unterjcheidet jedoch 
nur folgende Stufen: 
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A. Liad-Gruppe: 
1. Unter-Liad (Sanditein und Grypbäentalt), 
2. Obere Liad-Mergel. 
B. Unterer Oolith: 
1. Marly Sandstone mit Fucoiden, 
2. Eijenvolith. 
C. Mittlere Jura-Gruppe oder Oxfordien: 
1. Orfordthon, 
2. Terrain & chailles. 
D. Obere Jura- oder Oolith-Gruppe: 
1. Terrain Corallien, 
2. Terrain Portlandien. 


Auf eine detaillierte Parallelifierung der einzelnen Juraftufen 
mit England hatte Greßly wegen der großen Faciesverjchiedenheit 
von vornherein verzichtet. Die gleichen Schwierigkeiten jtellten jich 
aber auch bei der UInterfuchung der Jura-Ablagerungen in Süddeutjch- 
land, Bolen, Italien, Spanien und in den Wlpen heraus und 
für alle dieje Gebiete wirkte die englijche Schablone geradezu als 
Hemmſchuh. 

Es begann darum für die Juraſtudien geradezu eine neue Epoche, 
als Leop. v. Buch??) dieſe Feſſel zerbrach und in einer kurzen, aber 
inbaltreichen Abhandlung über den Jura in Deutjchland neue Geſichts— 
punfte in Vordergrund jtellte. Im kurzen, markigen Zügen entwirft 
Leop. dv. Buch ein Bild von der Verbreitung und dem orographijchen 
Charakter des jüddeutichen Jura. Ueber dem Lias, der jich allent- 
halben unter den höheren Surajchichten "wie ein Teppich ausbreitet, 
jteigt der Nordrand der jchwäbiichen und fränktichen Alb in jcharfer 
Abgrenzung gegen die davorliegende Ebene empor. Aus diejer erheben 
fich vereinzelte Juraberge als injelartige Maſſen. Dieje eigenthüm- 
liche Configuration glaubt 2. v. Buch nicht als Beweis einer jtarf 
vorgejchrittenen Denudation oder einer jpäteren Hebung, fondern für 
eine mit der Entitehung des Juragebirges zujammenhängende Gr: 
icheinung anjehen zu dürfen, er vergleicht fie mit dem jteil ab- 
fallenden Außenrand eines Storallenriffes und glaubt darum Die 
ſchwäbiſch-fränkiſche Alb als Ueberreſt eines jolchen deuten zu Dürfen. 
Die teftonijchen Störungen, Faltungen und Aufwölbungen im ſchweize— 
riichen Jura bringt v. Buch mit dem Auffteigen der Alpen in Be 
ziehung; die Entjtehung des fränfijchen Dolomites wird auf eine dem 
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bayeriſchen Walde parallel laufende Spalte zurückgeführt, aus welcher 
Magneſiadämpfe hervorbrachen und den weißen Kalkſtein in der 
Nachbarſchaft in Dolomit umwandelten. Nach der Zuſammenſetzung 
unterſcheidet v. Buch im ſüddeutſchen Jura nicht zwei, ſondern drei 
petrographiſch und paläontologiſch ſehr beſtimmt charakteriſierte Haupt— 
glieder: 1. den unteren (ſchwarzen) Jura oder Lias, 2. den mittleren 
(braunen) Jura und 3. den oberen oder weißen Jura. Jede Gruppe 
läßt ſich wieder in eine Anzahl von Unterabtheilungen zerlegen, die 
ſich durch das Vorkommen beſtimmter Verſteinerungen oder „Leit— 
muſcheln“ leicht von einander unterſcheiden laſſen. Leop. v. Bud 
gibt eine kurze Bejchreibung der drei Dauptabtheilungen des ſüd— 
deutjchen Jura, vergleicht fie mit den gleichaltrigen Bildungen in 
England und Frankreich, betont aber zugleich ihre große petrographiiche 
und zum Theil auch paläontologiiche Verſchiedenheit, welche darum 
auch eine Uebertragung der englischen Nomenclatur unzwedmäßig 
mache. Mit einem Verzeichnig von 102 jorgfältig bejchriebenen 
Arten von „Leitmujcheln“ aus den verjchiedenen Dorizonten bejchließt 
2. dv. Buch jeine Abhandlung, die für alle folgenden Arbeiten in 
Süddeutichland mahgebend wurde. 

In ganz jelbitändiger Weite baute Fr. A. Quenftedt?) auf 
dem von Leop. dv. Buch geichaffenen Fundament weiter. Mit be: 
wunderungswürdiger Öenauigfeit entwirft diejer originelle Forſcher 
in jeinem Flößgebirge Württembergs ein Bild von der Zujammen- 
jegung des jchwäbiichen Jura. Die drei Hauptabtheilungen v. Buch's 
werden nach der petrographiichen Ausbildung und nach paläonto= 
logiichen Merkmalen wieder in Gruppen und Stufen zerlegt und 
legtere mit griechiichen Buchitabennamen belegt. Auf dieje Weije zer: 
fallen Lias, brauner und weiher Jura in je jechs Stufen, wovon Die 
ältefte mit «, die jüngjte mit I bezeichnet wird. Jede Stufe enthält 
ihre bezeichnenden Leitmujcheln und ijt paläontologiich mehr oder 
weniger jcharf von der vorhergehenden und folgenden gejchteden. Im 
Ganzen haben fich die Quenſtedt'ſchen Stufen in der Folge als wohl 
begründet erwiejen, wenn jie auch nicht immer als gletchwerthig gelten 
fönnen, weil Quenjtedt offenbar der Symmetrie halber in der einen 
Abtheilung etwas jchärfer aliederte, als in der anderen, um auf 
Dieje Weite in jeder Gruppe zur gleichen Stufenzahl zu gelangen. 
In Ttratigraphiicher und paläontologiicher Beziehung kann Quenſtedt's 
Werf als mujtergiltig angejehen werden, dagegen vermißt man alle 
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genaueren Angaben über die allerdings einfache Tektonif. Auch 
Profile und Ueberfichtsfarte über die Verbreitung der einzelnen Stufen 
fehlen. Quenſtedt hat erit jpäter durch jeinen Schüler W. Pfizen- 
mayer ein Normalprofil des jchwäbiichen Jura zeichnen und in jener 
Petrefaktenkunde Deutjchlands nachträglich die meilten der von ihm 
im lößgebirge aufgezählten und bejchriebenen Verjteinerungen ab- 
bilden Lajjen.?!) In einem jelbjtändigen Werf??) über den ſchwäbiſchen 
Sura legt er die Erfahrungen 19 jähriger Forichung in einer jo feffelnden, 
Haren und auch für den Nichtgelehrten jo verjtändlichen Form dar, 
daß wohl faum ein anderes geologiiches Specialwerf einen ähnlichen 
Einfluß auf weitere Kreife ausübte. Zahlreiche Sammler und Lieb- 
haber fanden im Quenſtedt'ſchen Jura Belehrung und Anregung und 
jelbjt einfache Bauern wußten ſich mit Leichtigkeit die Bezeichnung 
der einzelnen Stufen und die Namen der Verjteinerungen anzueignen. 
An Genauigfeit der Beobachtung bleibt Quenſtedt in feiner Weije 
hinter William Smith, Thurmann und Greßly zurüd; an paläonto- 
logiicher Sachkenntniß überragt er diejelben weit. Die Abbildungen 
und Beichreibungen der Verfteinerungen im „Sura* find vortrefflich 
und die Feinheit der Beobachtung auch der verborgeniten Merkmale 
erregt zuweilen geradezu Bewunderung. Quenjtedt legte auf die Be- 
ſtimmung des Lagers einer fojlilen Art jehr großen Werth und juchte 
häufig bei Arten von weiter verticaler Verbreitung durch eine trino— 
miſche Bezeichnung die Eigenthümlichkeit hervorzuheben, welche diejelbe 
in einem bejtimmten Horizont erfennen läßt. Auf Prioritätsrechte 
und Terminologie legte er allerdings geringes Gewicht und gerieth 
durch die Vernachläſſigung der formalen Regeln namentlich mit 
d’Orbigny in jcharfen Confliet. Auch von einer jcharfen Paralleli- 
jierung der ſchwäbiſchen Jurabildungen mit den gleichaltrigen eng- 
fischen und franzöfiichen Formationen wollte Quenſtedt nicht viel 
wiſſen. Er begnügte jich mit Andeutungen über die Beziehungen der 
Hauptglieder zu den correjpondierenden Gruppen im den Nachbar- 
ländern, lehnte jedoch grundjäglich die Uebertragung fremder Namen, 
wie Kimmeridgeclay, Oxfordelay, Großoolith, Cornbrajh, Terrain & 
chailles u. j. w. auf die ſchwäbiſchen Stufen ab. 

Im Gegenjag zu Uuenjtedt, welcher bei allen geologiichen und 
paläontologijchen Unterjuchungen von jeinem ihm genau befannten 
ichwäbifchen Jura ausging und fich nur mit Widerjtreben von diejer 
Grundlage entfernte, verjuchte der weitgereiite Alcide D’Orbigny 
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die Stratigraphie in univerſeller Weiſe zu begründen und die Palä— 
ontologie im Intereſſe der Geologie zu einer in erſter Reihe hiſtoriſchen 
Wiſſenſchaft zu ſtempeln. Für d'Orbigny“?) handelt es ſich bei allen 
ſtratigraphiſchen Unterſuchungen zunächſt um die ſichere Beſtimmung 
der Verſteinerungen, die allein ein zuverläſſiges Urtheil über das 
Alter irgend einer Ablagerung geſtatten. Nicht nur in allen Theilen 
von Frankreich, ſondern auch in den übrigen Ländern Europas, 
ferner in Süd- und Nordamerika glaubte d'Orbigny dieſelbe Auf— 
einanderfolge der foſſilen Ueberreſte conſtatieren zu können und daraus 
folgerte er, daß die Grenzen der Formationen (Terrains) und Stufen 
(Etages) auf der ganzen Erde durch diejelben paläontologiichen Merk— 
male bejtimmt würden. Jede Stufe befist ihre jelbitändige Sauna, 
die einem bejonderen Schöpfungsaft ihre Entitehung verdankt und iſt 
jcharf von der nächitfolgenden und vorausgehenden gejchteden. Aeußerſt 
jelten gehen Arten aus einer Stufe in die andere über und auch nur 
dann, wenn ziwiichen zwei aufeinanderfolgenden Stufen feine heftigeren 
Störungen oder Erdrevolutionen eingetreten jind und Die fraglichen 
Schichten concordant aufeinander folgen. In manchen Fällen glaubt 
d'Orbigny das Vorkommen durchgehender Arten durch Einſchwemmung 
älterer bereits foſſiler Schalen in jüngere Schichten erflären zu dürfen. 
d'Orbigny bajiert die ganze Stratigraphie auf die Paläontologie 
und zwar vorzugsweiſe auf Mollusfen und Strahlthiere (Echinodermen 
und Goelenteraten). Er beabfichtigte in einem reich ausgejtatteten 
Werf alle in Frankreich vorfommenden Formen aus Diejen zwei 
großen Abtheilungen des Thierreichs zu bejchreiben. Dieje Riejen- 
aufgabe überjtieg freilich jelbit die Kraft diejes unermüdlichen und 
arbeitöfrohen Forjchers, immerhin veröffentlichte er aber von jeiner 
Pal&ontologie Frangaise zwijchen 1840 und 1855 eine jtattliche 
Reihe von Bänden, worin die Cephalopoden der Jura: und Kreide— 


) d'Orbigny Aleide Defjaline, geboren am 6. September 1802 zu 
Eoutzon (Loire Anferieure), erhielt jeine erfte Ausbildung in La Rochelle und 
widmete fich dort frühzeitig zoologiihen und paläontologiihen Studien. 1826 
wurde er vom Mujeum in PBarid nach Südamerika geihidt, von wo er groß: 
artige zoologische, geologijche, geographiiche, ethnographiiche, hiſtoriſche und 
archäologiſche Sammlungen zurüdbradte und die Ergebnifje diefer Reife jpäter 
in einem umfangreihen Werk veröffentlichte. Seine jpäteren Arbeiten bewegen 
fih alle auf paläontologiihem und ftratigraphiihem Gebiet. 1853 erhielt d'Or— 
bigny die für ihn errichtete erjte Profefiur der Paläontologie am Mujeum in 
Paris; ftarb am 30. Juni 1857 zu Pierrefitte bei Saint Denis. 
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formation, ein Theil der juraſſiſchen und cretaceiichen Gajteropoden, 
die Brachiopoden und Rudiſten, die irregulären Seeigel und Die 
Bryozoen der Kreideformation bejchrieben find. Sämmtliche Ab- . 
bildungen zeichnen ich durch Schönheit der Ausführung aus, laſſen 
jedoc) zumeilen durch unrichtige Reftaurationen die wünjchenswerthe 
Genauigfeit vermiffen. d'Orbigny hat in zwei weiteren Werfen **) 
jeine Öliederung der gejchichteten Gejteine und jeine Anjchauungen 
über jtratigraphijche Geologie näher begründet. Er unterjcheidet bei 
den veriteinerungsführenden Ablagerungen ſechs Perioden oder Terrains 
und zerlegt die fünf erfteren wieder in 27 Stufen (Etages). Bon 
diejen bilden 1. das Silurien, 2. das Devonien, 3. das Carboni- 
ferien und 4. das Permien die paläozoiiche, 5. da8 Conchylien 
und 6. das Saliferien die triafiiche Periode. Zum Terrain ju- 
rassique gehören 10 Stufen: 7. Sindmurien, 8. Liasien, 9. Toar- 
cien, 10. Bajocien, 11. Bathonien, 12. Callovien, 13. Oxfordien, 
14. Corallien, 15. Kimmeridgien, 16. Portlandien. Die Kreide— 
periode zerfällt in fieben, das Tertiär in vier Stufen. Wie man 
fieht, entfernt fich die d'Orbigny'ſche Nomenclatur und Eintheilung 
ziemlich weit von allen bisherigen Gliederungen der Sedimentär- 
gejteine. d'Orbigny wählt für die Bezeichnung jener Stufen charafte- 
riſtiſche Zocalitäten und verleiht jeinen Namen nach dem Borbild von 
Thurmann eine gleichlautende Endigung auf „ien“. Seine Eintheilung 
hebt die drei gebräuchlichen Hauptgruppen (Paläozoiſch, Meſozoiſch 
und Känozoiſch) auf und geiteht den mejozoischen Formationen (Trias, 
Jura und Streide), welche d'Orbigny allein genau fannte, im Ber: 
gleich zum Paläozoicum und Känozoicum einen ungebührlich große 
Bedeutung zu. Die einzelnen Stufen (3. B. Silurien und Bajocien) 
find darum auch durchaus ungleichwerthig. Dennoch beharrte d'Orbigny 
bei der Annahme, die organiiche Schöpfung jei nur 27 oder 28 mal 
vollftändig erneuert worden. Der Prodrome de Paleontologie, 
welcher das Lehrbuch der Paläontologie und jtratigraphiichen Geologie 
ergänzt, enthält eim Fritiiches Verzeichniß jämmtlicher bis dahin be 
fannter foſſiler Mollusfen und Strahlthiere, chronologisch vertheilt 
auf die 27 Stufen. d'Orbigny's Werfe haben jowohl in Frankreich, 
als auch anderwärts wegen ihrer klaren, bejtechenden Form emen 
außerordentlich großen Einfluß ausgeübt. Seine Paleontologie 
Frangaise it ein Werf erjten Ranges, das nach dem Tode ihres 
Begründers unter der Aegide der franzöfiichen geologiichen Gejellichaft 
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von Cotteau, Eugen Deslongchamps, Piette, de Loriol und 
Fromentel fortgeſetzt wurde, aber ſchließlich doch aus Mangel an 
Mitteln und Mitarbeitern unvollendet blieb. Die für Jura und 
Kreide vorgeſchlagenen Stufen waren größtentheils wohlbegründet, 
ſchloſſen ſich namentlich für den Jura ziemlich eng an die engliſche 
Gliederung an und fanden darum in Frankreich ſehr leicht Eingang. 
Der Brodrome lieferte Sammlern ein bequemes Hilfsmittel zur Be— 
ftimmung ihrer Verfteinerungen. d’Orbigny beanjpruchte nur für 
jeine Stufen univerjelle Gültigkeit und legte auf ihre feinere Gliede- 
rung geringes Gewicht, indem er dies der localen Forſchung überließ. 
Aber gerade auf dem Gebiet der Localunterjuchung. wurden in den 
mittleren Dezennien diejes Jahrhunderts die bedeutenditen Erfolge erzielt. 
In England lieferten Williamſon (1838—1841), Budmann (1842 
und 1855), Rod. Murchiſon (1845), EB. Brodie (1842 und 1851), 
Stridland, Morris und Lycett (1850), Wright, Ledenby, Hull, 
Moore u. A. vortreffliche Beiträge zur Stratigraphie und Baläontologie 
der Lias und Oolithablagerungen. Davidjon bearbeitete in mujter- 
bafter Weije die britiichen Jura Brachiopoden, Wright die Echiniden 
und Seeſterne, Mantell die Belemniten, Brodie die Inſekten, 
Agajjiz, Grey Egerton die File, R. Omen die Reptilien. Ueber: 
Frankreichs juraffische Bildungen verbreiteten die genauen Zocal-Unter- 
juchungen der beiden Deslonghamps, Vater und Sohn, in der 
Normandie Licht. Bicomte d'Archiae ftudierte den Jura in einem 
großen Theil von Nordfranfreich, namentlich im Departement Nisne; 
Eotteau begann 1845 jeine vieljährigen Unterjuchungen im Monne- 
Departement; Leymerie und Raulin veröffentlichten wichtige 
Arbeiten über die Departements Monne und Aube, Triger über die 
Sarthe, Royer über die Haute Marne, Biette über die Ardennen 
und Mojelle, Jaquot, Zevallois und Terquem über Mojelle, 
P. A. Millet über Maine et Loire, Edm. Hebert über das Pariſer 
Beden, Arm. Buvignier über das Meuje-Departement. Im füd: 
lichen Frankreich arbeiteten Dufrenoy, Scipion Gras (Dröme 
und Baffes Alpes), Gruner (Ardeche), de Rouville (Herault), in 
Dftfranfreich, Jules Marcou (Sura), Lory (Dauphine), Gucymard 
und Thiolliere (Biere), Volk, Daubree und Köchlin-Schlum— 
berger (Eljaß). Die Arbeiten der beiden Deslonghamps, Die 
Monographieen von DV’ Archiac, Buvignier, Terquem, Eotteau 
und Hebert verdienen in paläontologiicher Hinficht bejondere Be- 
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achtung und haben die Kenntniß der Juraverſteinerungen mächtig 
gefördert. Namentlich Buvignier's prächtiger Atlas zu ſeiner Sta- 
tistique des Meuſe-Departements gehört zu den ſchönſten Publica— 
tionen auf dem Gebiete der jtratigraphiichen Paläontologie. 
d'Archiae“) bietet im jechjten und fiebenten Band jeiner Gejchichte 
der Fortſchritte der Geologie eine Analyje fait aller bis zum Jahre 
1856 erjchienenen Publicationen über jurajjtiche Ablagerungen. Als 
vorzüglicher Kenner der franzöftichen Iurabildungen war d'Archiac in 
der Lage überall die zu bejprechenden Abhandlungen einer jachfundigen 
Kritif zu unterwerfen und dies verleiht gerade den beiden erwähnten 
Bänden des großartigen Werfes bejondere Bedeutung. d'Archiae 
nimmt als Grundlage die englische Gliederung an und fucht mit 
diejer alle Beobachtungen im übrigen Europa und in den anderen 
Welttheilen in Einklang zu bringen. Allerdings bejchränft fich auch 
d’Archiac, wie Dufrenoy, Elie de Beaumont und d’Orbigny auf die 
Vergleichung der Hauptgruppen und erklärt, daß irgend eine detaillierte 
Localgliederung nicht auf weitere Gebiete übertragen werden dürfe; 
ja in vielen Fällen ſtoße man jchon bei der PBarallelifierung größerer 
Gruppen in entlegenen Gegenden auf bedeutende Schwierigkeiten. In 
dieſem Bunft jtimmt er mit C. %. Naumann überein, der jich (1851) 
mit großer Entjchiedenheit gegen die „der Natur widerjtrebenden“ 
Bemühungen, jämmtliche Glieder und Gliedchen der englichen Jura— 
formation auch in anderen Gegenden wieder zu finden, ausipricht. 
Wo d'Archiae aus eigener Anjchauung urtheilen fonnte, ift jeine Dar: 
jtellung meijterhaft. Die Beiprechung der juraffischen Bildungen im 
England und Frankreich, welche den ganzen jechiten Band füllt, 
läßt darum wenig zu wünſchen übrig. Minder glüdlich iſt der gelehrte 
Hiltoriograph in der Beurtheilung der jchweizeriichen und deutjchen 


*), d Archiac Etienne Jules Adolphe Dermier de Simon, Vicomte, ges 
boren am 24. September 1802 in Reims, trat nad Beſuch der Militärichule in 
Saint Eyr als Gavallerieofficier in die Armee, aus welcher er 1850 ausjchied, 
um fih mit Literatur, Sejchichte und Geologie zu beihäftigen. 1835 beginnt 
feine fruchtbare Thätigfeit als Geologe und Paläontologe. Zwiſchen 1842 und 
1847 unterjuchte er vorzugsweiſe die Kreide- und Tertiärbildungen Frankreichs 
und Belgiens. 1853 erjchien jeine große Monographie über die indiiche Nummu- 
fitenformation und 1847 bis 1860 veröffentlichte er adıt Bände feiner Geſchichte 
der FFortichritte der Geologie zwiſchen 1834 und 1854. Im Jahre 1861 wurde 
er als Nachfolger d'Orbigny's zum Profeſſor der Paläontologie am Jardin des 
Plantes ernannt; beendigte 1869 fein Leben durch Selbitmorbd. 
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Arbeiten. Die wichtigen Entdedungen von Thurmann und Grehly 
werden nicht nach ihrer Bedeutung gewürdigt, die Werfe von Quen— 
jtedt, Fraas, Oppel abfällig beurtheilt und die von Quenjtedt ein- 
geführte Nomenclatur jogar „pueril“ genannt! 

Es läßt fich nicht läugnen, daß Deutjchland der reichen Fülle 
von trefflichen Abhandlungen über Jurabildungen in England und 
namentlich in frankreich, aus den mittleren Dezennien dieſes Jahr- 
hunderts feine gleich jtarfe Lifte von Arbeiten zur Seite jtellen fann; 
immerhin dürfte aber Deutjchland mit Stolz auf jeine ſchwäbiſchen 
Suraforjcher hinweijen und auch über den Lias und Jura in Braun- 
jhweig und Hannover und über Die jurajjiiche Wejerfette Liegen 
meijterhafte Arbeiten von Strombed (1853), Hermann Roemer 
(1851) und Ferd. Roemer (1858) vor. Eine jorgfältige Bejchrei- 
bung des Jura in Hohenzollern wurde 1856 von Achenbach ver- 
öffentlicht. 

Allen diejen Arbeiten dienten die Quenjtedt’ichen Unterjuchungen 
in Württemberg als Mufter. Auf eine Vergleichung des ſchwäbiſchen 
Jura mit den Nachbargebieten hatte fich der Verfafier des „Flöz— 
gebirges und des Jura in Schwaben“ allerdings faum eingelaſſen. 
Diejem Mangel juchten jeine Schüler abzuhelfen. So jchrieb zuerjt 
Rominger?) eine furze vergleichende Abhandlung über den jchwäbi- 
ichen und jchweizeriichen. Jura; O. Fraas?) bereifte einen Theil 
von Frankreich und England, jtellte die Parallelen mit dem jchwäbt- 
chen Jura mitteljt identischer Berjteinerungen feit, indem er zugleich 
die Faciesverjchiedenheiten in den verichiedenen Gebieten betonte und 
die Greßly'ſche Erfahrung auch für den ſchwäbiſchen Jura verwerthete. 
Fraas jträubt fich, wie Quenjtedt, gegen die Einführung engliicher 
Localnamen in die deutiche Terminologie und gibt Schichtbezeichnungen 
nad) Leitmujcheln den Vorzug, obwohl nach jeiner Meinung auch dieje 
zuweilen irre führen. Für Lias und braunen Jura fonnte Fraas 
die ſynchroniſtiſchen Bildungen in Frankreich, England und der Schweiz 
ohne bejondere Schwierigkeiten ausfindig machen, dagegen blieb über 
die Mequivalente des weißen Jura noch mancherlei Unsicherheit. 

Was DO. Fraas nur jfizzenhaft angedeutet hatte, das juchte ein 
jüngerer Schüler Quenftedt’3, Alb. Oppel*), im Detail auszuarbeiten. 


*) Oppel Albert, geboren am 19. December 1831 in Hohenheim, machte 
feine Studien an der polytechniihen Schule in Stuttgart und bei Quenſtedt 
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Nachdem er jich durch eine vortreffliche Localſtudie über den mittleren 
Lias in Schwaben als ausgezeichneter Beobachter und tüchtiger Pa— 
läontologe erprobt hatte, bejuchte er die wichtigeren Localitäten in 
Frankreich und in England und bemühte ſich nunmehr, nicht nur 
ganze Schichtengruppen mit einander zu vergleichen, jondern auch 
überall ihre Eleiniten Glieder aus der chronologischen Vertheilung der 
Verjteinerungen in der gleichen Reihenfolge nachzuweiien. Unter 
Hintanfegung aller Lithologischen Merkmale wurden lediglich nach der 
verticalen Verbreitung der fojfilen formen „Zonen“ abgeleitet, die jich 
„durch Stetes und alleiniges Auftreten gewiſſer Arten als beitimmte Hori- 
zonte von den angrenzenden abiondern“. DOppel?) legt die v. Buch’iche 
Dreitheilung jeiner Clajfification zu Grunde, bezeichnet die untere 
Abtheilung als Lias und jchlägt für die mittlere den Namen „Dogger“, 
für die obere Abtheilung den Namen „Malm“ vor. Dieje Ausdrücde 
waren in England für Geſteine von verjchtedenem Alter, der Name 
Malm von Omalius d'Halloy jogar jchon für eine Abtheilung der 
Kreideformation verwendet worden. Die drei Hauptgruppen Oppel’s 
zerfallen wieder in 8 Stufen, die im Wejentlichen mit den dD’Orbigny- 
jchen Etagen übereinftimmen und auch die d'Orbigny'ſche Bezeichnung 
behalten. Nur das Corallien und Portlandien fallen als Facies 
des Oxfordien und Kimmeridgien aus. ‘für den ganzen Jura 
werden 33 Zonen unterjchieden und jede nach einem Xeitfojjil be- 
nannt. Die Grenze zwiichen Lias und Dogger verlegt Oppel in 
Uebereinftimmung mit v. Buch, Ouenjtedt, Conybeare, Phillips und 
d'Archiac zwischen die Zone des Ammonites jurensis und die Zone 
des Am. torulosus, während diejelbe von Dufrenoy und Elie de 
Beaumont viel tiefer, von I. Marcon etwas höher Hinaufgerückt 
wird. Den Malm beginnt Oppel, entiprechend der; englischen und 
franzöfiichen Eintheilung, mit der Bone des Am. macrocephalus, 
während v. Buch und Quenftedt den oberen oder weiken Jura erit 
mit den ISmprefjathonen (Zone des Am. biarmatus) anfangen lafjen. 
Mit der Zone der Trigonia gibbosa, local auch mit den Purbed- 
Schichten, findet der Malm nach oben feinen Abjchluß. Won den 


in Tübingen; bereiite 1854 und 1855 Franfreidh, England, die Schweiz und 
Deutſchland, um die juraffiihen Wblagerungen mit einander zu vergleichen, 
wurde 1858 Adjunkt am baläontologiihen Muſeum in München, 1860 Bro: 
fefjor der Paläontologie und 1861 Coniervator der paläontologifhen Sammlung 
in Münden; erlag fchon 1865 einem typhöjen Fieber. 

43* 





676 Formationslehre. 


33 Zonen gehören 15 dem Lias, 8 dem Dogger und 10 dem Malm 
an. Mit großem Scharfjinn und Sachkenntniß hat Oppel jeine Zonen 
in dem von ihm unterjuchten Gebiet überall nachgewieien und be- 
gründet und fommt dadurch zu dem Ergebnik, daß fie ebenjo wie Die 
größeren Stufen eine univerjelle Gültigkeit und Berbreitung bejigen. 

Das Oppel’sche Werk fand nicht nur in Deutjchland, jondern 
auch in Frankreich und England eine jehr günjtige Aufnahme, wozu 
die perjünlichen Beziehungen des liebenswürdigen Autors nicht wenig 
beitrugen. In Frankreich trat der geijtvolle, ſtets fampfbereite Jules 
Marcou?) mit großer Entjchtedenheit für Oppel in die Schranfen 
und vertheidigte ihn gegen Die wenig gerechtfertigten Angriffe 
d'Archiae's. Marcou hatte im Jahre 1848 eine treffliche Localmono— 
graphie?%) über den Jura bei Salins veröffentlicht, deſſen geologiicher 
Aufbau nur in den roheiten Umrifjen durch eine ältere Arbeit von 
Charbaut (1817) befannt war. Für die Gliederung des »Jura 
Salinoiss hatte fih Marcou an Thirria und Thurmann angejchloffen, 
jedoch mehrere neue Namen eingeführt. So für eine Abtheilung 
des unteren Ooliths mit Korallen Laedonien, für die Mergel mit 
Östrea acuminata Vesulien, für das obere Oxfordien mit Spongien 
Argovien, für die Aſtarte-Mergel des oberen Ooliths Sequanien. 
Das Corallien it nah I. Marcou fein bejtimmter chronologiicher 
Horizont, jondern eine verjchtedenen Stufen angehörige Facies. Im 
Jahre 1857 läßt Marcou diefe Namen wieder fallen und reformiert 
jeine Eintheilung des Jura in der Weile, daß er die vier Daupt- 
abtheilungen der Engländer (Lias, unterer, mittlerer und oberer 
Dolith) beibehält, dieje wieder in elf Gruppen zerlegt, welche bald 
nach Localitäten (Groupe de Salins, Porrentruy, Besangon ete.), 
bald in anderer Weiſe (3. B. unterer, mittlerer und oberer Yias) be- 
zeichnet werden. Der ganze Jura zerfällt wieder in 26 Untergruppen, 
die ziemlich genau den Oppel'ſchen Zonen entjprechen, jedoch nicht 
nach Beriteinerungen, jondern nach charafteriftiichen Localitäten (z. B. 
Marnes du Banne, de Pimperdu, Schistes de Boll etc.) bezeichnet 
werden. Gegen die Anwendung der von Oppel vorgeichlagenen 
Nomenclatur, namentlich gegen Dogger und Malm, erhebt Marcou 
mancherlei Bedenfen. Die Marcow’schen Briefe über den Jura ent- 
halten nicht nur eine anziehende Daritellung des damaligen Zustandes 
der Suraforichung, jondern auch neue Ideen, namentlich über Die 
Verbreitung der juraſſiſchen Verjteinerungen. Auf Grund der jchönen 
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Forſchungen von Edw. Forbes über die Verſchiedenheit der marinen 
Faunen der Jetztzeit und deren Eintheilung in thiergeographiiche 
Provinzen und bathymetriiche Zonen verjuht Marcou auch für die 
Suraperiode Karten über die Vertheilung von Waller und Land her: 
zufjtellen und die jurajfiichen Meere wieder nad) ihren organijchen 
Formen in eine Anzahl von Provinzen einzutheilen, von denen acht in 
der nördlichen Hemiſphäre unterjchieden werden. Drei „homozoiſche“ 
Zonen mit gleichen Elimatijchen Bedingungen beeinflußten ihrerjeits 
wieder die Verbreitung der Organismen und die Abgrenzung der acht 
Juraprovinzen. 

Auf die neuefte Entwicdelung der Juraforſchung hat das Oppel'ſche 
Werk einen enticheidenden Einfluß ausgeübt. Wenn fich auch Viele 
nicht mit der Idee der univerjellen Gültigfeit und Verbreitung der 
Zonen befreunden fonnten, jo erwies jich Doch die eracte Methode 
Oppel’s als außerordentlich fruchtbar und brachte in ihrer ferneren 
Anwendung die Detailgliederung der Juraformation auf eine Höhe, 
wie faum bei einer anderen Formation. Ein Oppel’icher Schüler, 
W. Waagen), juchte die für Württemberg, Franfreih und Eng- 
land gültigen Zonen in Franfen und der Schweiz bis ins Detail 
nachzumweifen. Auch in England, wo nad) dem Erjcheinen des Oppel- 
ichen Werfes die Bezeichnung SJuraformation (Jurassic System) 
Eingang fand, erichienen zahlreiche Abhandlungen, worin die älteren 
Stufen vielfach feiner gegliedert wurden. Budmann bat ich für 
den englischen Jura mit den Oppel’schen Zonen nıcht begnügt, jondern 
dieje noch in Hemerae zerlegt. Jede Hemera iſt nach einer charaf- 
teriftiichen derjelben ausjchließlich angehörigen Ammonitenart bezeichnet. 
In der Schweiz führten Thurmann in einem nachgelafjenen und 
von Etallon herausgegebenen Werf über den Berner Jura ’?), ſowie 
Caſimir Moejch in mehreren Bublicationen über den Aargauer Jura 
eine Anzahl neuer Localbezeichnungen für verjchiedene Abtheilungen 
des mittleren und oberen Jura ein. In eimer Reihe von jtattlichen 
Monographieen bearbeitete PB. de Loriol zum Theil allein, zum 
Theil in Gemeinjchaft mit Cotteau, Bellat, Royer und Tombed 
die Mollusfen und Echinodermen des oberen Jura aus der Gegend 
von Boulogne, der Nonne, der Haute Marne, des Berner und Mar- 
gauer Jura, von Portugal und anderen Gegenden. In Norddeutich- 
land bejchäftigten ich in neuerer Zeit v. Seebad, Gredner, 
D. Brauns, Strudmann und Dendmann mit der Strati- 
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graphie und Paläontologie der Juraformation; in Baden jchrieben 
F. Sandberger, Schill, Zittel, Vogelgeſang, Schald, 
Würtenberger, in Eljaß-Lothringn Benede, Steinmann, 
Lepiius, van Werwede, Branco, Roeder, Greppin u. A, 
in Schwaben D. und Eb. Fraas, Definer, Engel, Bompedj, 
in Bayern C. W. Gümbel, v. Ammon, Zittel u. A. über Jura— 
ablagerungen und deren Berjteinerungen. 

Weniger leicht als die nord- und mitteleuropätichen Jurabildungen 
wollten jich die Ablagerungen in den Alpen, den Pyrenäen, den 
Apenninen, den Karpathen und im Balfangebirge auf der iberijchen 
Halbinjel und in Rußland in die von Oppel ausgearbeitete Glie- 
derung einfügen lafjen. Im den Schweizer Alpen mußte man fich 
meijt mit der Feſtſtellung größerer Gruppen begnügen und auf 
eine jpeciellere Bergleichung mit außeralpinen Bildungen verzichten ; 
in den bayerischen, öjterreichtiichen und italienischen Alpen, ſowie im 
Apennin und den Starpathen berricht namentlic; im mittleren und 
oberen Jura eine jo große Faciesverſchiedenheit gegenüber den benadh- 
barten außeralpinen Gebieten, daß nur in jeltenen Fällen die Oppel- 
chen Zonen in einiger Bollftändigfeit nachgewiejen werden konnten. 
Immerhin it e3 den Bemühungen der öfterreichiichen, bayerischen und 
italienischen Geologen, unter denen nur die Namen v. Hauer, 
v. Gümbel, Beters, Kudernatich, Stur, Dohenegger, Oppel, 
v. Zittel, Benede, Neumayr, Lepjius, Uhlig, NRothpleg, 
Wähner, Bacef, Bittner, Stoppani, Meneghini, Barona, 
Gemmellaro, Canavari, Fucini hervorgehoben werden mögen, 
gelungen, wenigitens die Dauptitufen des Lias, Dogger und Malm 
wieder zu erkennen. Gin ernithafter Verſuch, die Oppel’sche Zonen 
geologie auch auf die alpinen Juragebilde anzuwenden, ijt niemals 
gemacht worden. Man hatte fich namentlich in Oeſterreich von 
Anfang an daran gewöhnt, die verjchiedenen Abtheilungen mit Zocal- 
namen zu bezeichnen und noch jett find die Namen Adnether-, 
Greſtener-, Hierlag:, Allgäus, Klaus-, Vilfer-, Stramberger Schichten 
u. ſ. w. allgemein gebräuchlich. Nachdem in der Mitte des jechjten 
Sahrzehntes der Streit über die Stellung der Avicula contorta- 
Bone oder der Nhätiichen Stufe (val. ©. 630) zwar nicht zur Ent- 
jchetdung, aber doch zu einem gewilfen Abjchluß gelangt war, rief 
die Abgrenzung der Suraformation gegen die Kreide lebhafte Er: 
Örterungen hervor. In Frankreich, Süddeutichland und im Schweizer 
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Jura war die Frage nicht ſtrittig. Hier unterſcheiden ſich die oberſten 
Glieder des Jura Portland- und Purbed-Schichten) jo beſtimmt 
petrographijich und paläontologiich von den darüber liegenden Kreide— 
bildungen, daß jich die Grenze zwijchen den beiden Formationen mit 
Leichtigkeit ziehen läßt. Dagegen in Südengland, Norddeutichland 
und Belgien, wo jich zwiichen dem oberjten Jura und der Streide 
eine Süßwafferbildung (Wealdcelay und Hastings oder Ironsand) 
einjchaltet, machte die Abgrenzung Schwierigkeiten. Mantell ver: 
einigt jie mit der Grünjandformation, Webjter und Fitton be 
trachten jie mit Emjchluß der Purbed-Scichten als jelbjtändige For: 
mation. R. Dwen und Robertjon machten auf die Aehnlichkeit 
der Purbeck- und Wealden-zauna mit jener der Stonesfield-Schiefer 
aufmerfiam und jtellten die Wealdenformation in den oberjten Jura. 
In ähnlichem Sinn jprachen jich im Deutjchland F. U. Noemer, 
Dunfer, Naumann und noch in neuejter Zeit Strudmann 
aus. Elie de Beaumont war dagegen der Anficht, die Wealden- 
formation repräjentiere da8 Neocomien und auch Forbes, Lyell, 
Topley, die Geological Survey und Die meijten engliichen Geo— 
logen jtellen die Wealdenformation, allerdings mit Ausjchluß der 
Burbedichichten in die untere Kreide. Noch jchiwieriger geftaltete ſich 
die Grenzregulierung in den Regionen mit alpiner Facies. Hier 
fehlt allenthalben zwischen oberftem Jura und unterjter Kreide eine 
limnijche Zwiſchenſtufe. Marine Schichten des oberen Jura werden 
vielfach in concordanter Lagerung von ähnlichen Wblagerungen der 
unteren Kreide bededt. Oppel*) rollte 1865 in einer Aufjehen er: 
regenden furzen Abhandlung die Frage der jurafjo-cretacetichen Grenz. 
regulierung auf, jmdem er eine Anzahl Ablagerungen in den Alpen 
und Karpathen (die Diphyafalfe von Südtirol, der Nordalpen und 
der Dauphine, die Aptychenjchiefer, Dochgebirgsfalfe der Nordalpen, 
die Rogoznifer und Stramberger Schichten in den Starpathen u. a.) 
nebjt einigen außeralpinen Bildungen, wie die lithographiichen Schiefer 
von Bayern und Nujplingen, die Purbeck- und Bortlandichichten 
Englands und Nordfranfreichs, unter der Bezeichnung „tithontiche 
Stufe” zujammenfaßte und ſie auf Grund ihrer eigenthümlichen 
Cephalopoden-Faunag als eine jelbjtändige Stufe zwijchen Die Kim— 
mertdge- und Neocom-Stufen einichaltete. Ueber die Zutheilung zu 
Kreide oder Jura jpricht ſich Oppel nicht beitimmt aus, neigt aber 
offenbar durch Deranziehung des lithographiichen Schiefers und des 
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Bortlandfalfes mehr der legteren Anficht zu. Ein Verzeichniß von 
117 Gephalopodenarten, von denen die meilten aus Stramberg, 
Rogoznik, Südtirol und dem lithographiichen Schiefer von Franken 
ſtammen, joll die Selbitändigfeit der tithonifchen Stufe beweijen. 
Schon lange vor Oppel hatte Beyrich (1844) auf die Beziehungen 
von Slippenfalf und Stramberger Kalt aufmerfjam gemacht und 
Stur, wie v. Hauer, Hohenegger*) und Sue$*) (1858) die 
beiden Bildungen als oberjurafjiicy beitimmt, während Zeuſchner 
(1844— 1848) die SKlippenfalfe der SKarpathen anfänglih in Den 
oberen Jura, jpäter in das Neocom verjegte und eine Miſchung 
jurajfiicher und cretaceticher Arten darin behauptete. Ueber den rothen 
Ammonitenfalf von Südtirol und Venetien erijtiert eine umfangreiche 
Literatur. Es wurden unter diejem Namen Ablagerungen verjchitedenen 
Alters zujammengeworfen, die jpäter als Lias, Dogger, Malm und 
Tithon erfannt wurden. Catullo hatte denjelben anfänglich im 
den Jura, jpäter in die untere Kreide verjegt, während 8. v. Bud 
(1844) und Ad. di Zigno für jein juraifiiches Alter eintraten. 
W. Benede zeigte in jeiner trefflichen Arbeit über Trias und Jura 
in den Südalpen (1866), dab im rothen jurajfiichen Ammonitentalf 
zwet Faunen enthalten find, wovon die jüngere als Leitfoſſil Tere- 
bratula diphya und eine Reihe von eigenartigen Ammoniten ent- 
hält. Die ältere wird durch Ammonites acanthicus und eine 
Anzahl anderer oberjuraffticher Ammoniten charafterifiert. Beide 
Horizonte parallelifiert Benede mit der Slimmeridgegruppe. Auch in 
den Slarpathen wurden die Klippenfalfe duch Stade, v. Moj— 
jijovics und Neumayr in eine Anzahl verjchiedenaltriger Hori— 
zonte gegliedert und die Aecanthieus- Schichten dem oberen Jura, 
die Diphyenfalfe der Tithonſtufe Oppel's zugetheilt. Oppel’s früh— 
zeitiger Tod (1865) geitattete dem ausgezeichneten Juraforicher nicht 
mehr, jeine Tithonjtufe paläontologiich zu begründen. Dies erfolgte 
in mehreren Monographieen *) durch v. Zittel, Böhm, Eotteau, 
M. Ogilvie und Zeiſe. v. Bittel bejchränfte die Tithonftufe 
unter Ausjcheidung des lithographiichen Schiefer und Portlandkalks 
auf Bildungen von alpiner Facies und betrachtete fie als Aequivalent 
der Purbed- und Wealden-Schichten. Die von ihm monographiich 
bearbeiteten Gephalopoden des Stramberger Kalkes weiſen eine Miſchung 
von eigenartigen, oberjuraifiichen und cretaceiichen Arten auf, die 
übrigen Berjteinerungen haben mehr jurajliiches Gepräge. Im Ganzen 
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repräſentiert der Stramberger Kalk nebſt den gleichaltrigen Bildungen 
bei Grenoble, Aizy ꝛc. eine obere Abtheilung der Tithonſtufe, welche 
allerdings durch zahlreiche gemeinſame Arten mit den etwas älteren 
Diphyakalken in den Südalpen, den Rogozniker Schichten in den 
Karpathen und den Cephalopodenkalken in den Apenninen verbunden iſt. 
Legtere haben einen entjchieden oberjuraſſiſchen Charakter und theilen 
eine Anzahl Arten mit den darunter liegenden Acanthicus-Schichten. 
Während fih Oppel, v. Zittel und Benede mehr für das juraſſiſche 
Alter der Tithonftufe ausiprachen, betonte Hebert die Beziehungen 
mit der Fauna der unterjten reideablagerungen im jüdlichen Frank— 
reich (Schichten von Berrias), die durch mehrere Abhandlungen von 
Pictet genauer befannt geworden war und verjegt den Stramberger 
Kalk ꝛc. geradezu in die untere Kreide. An der mehrjährigen Dis- 
eujfion über die zwecmäßigite Grenzlinie zwijchen Jura und Streide 
betheiligten jich neben den genannten Autoren bejonders Merian, 
Moejch, Neumayr, Coquand und Toucas. Das Ergebnik 
diejer Erörterungen beiteht darin, daß gegenwärtia die obere Abthei- 
lung der Tithonſtufe ziemlich allgemein mit den Purbeck- und Portland» 
Schichten, die untere mit dem oberjten Kimmeridge in Barallele ge: 
jtellt wird. Eine bemerfenswerthe Bereicherung erhielt die ober: 
jurajfiiche Literatur durch die neueren Forſchungen der rujjiichen 
Geologen. Auch in Gentralrußland folgt die unterite Kreide in 
mariner Entwidelung unmittelbar auf dunfle thonige Schichten, welche 
den ganzen oberen Jura vom Kelloway an vertreten und jich im 
verichtedene Horizonte gliedern laffen. Durch Trautichold, Pavlow, 
Sinzow, Lahuſen und Nifitin wurden die Verſteinerungen des 
Moskauer und jüdruffiichen Jura genauer befannt und in der jo: 
genannten Wolgajtufe ein Aequivalent der tithontichen alpinen Bil 
dungen nachgemiejen. 

Oppel’s Schüler Neumayr und Waagen juchten die Zonen: 
geologie mehr und mehr auszubilden und auch auf fremde Welttheile 
zu übertragen. Der von Waagen gemachte Verjuch, nahezu alle 
oberjurafiiichen Zonen Oppel’s auch im Jura von Kutch nachzumerien, 
hat meuerdings allerdings durch Kitchin und Nötling Anfechtung 
erlitten. In mehreren trefflihen Monographieen hat M. Neumayr 
die paläontologtiche Kenntniß der Juracephalopoden gefördert und 
aus der Bertheilung der jurafliichen PVerjteinerungen, die jchon von 
I. Marcou begonnene Eintheilung der Erdoberfläche in eine Anzahl 
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thiergeographiicher Provinzen mit großem Scharffinn weiter verfolgt. 
Neumayr unterjcheidet in Europa eine mediterrane (alpine), eine mittel- 
europätiche und eine rujfiiche oder boreale Provinz und betrachtet 
diejelben als Elimatiiche Zonen, die als homozoiſche Gürtel die ganze 
Erdoberfläche umjpannten und jich wahrjcheinlich in ähnlicher Weiſe 
auch auf der jüdlichen Demijphäre wiederholt haben. Zu Gunften 
diejer Hypotheſe wird geltend gemacht, daß die aus Südamerika, Nen- 
jeeland, Südauftralien und Südafrifa jtammenden Verjteinerungen 
eine auffallende Nehnlichfeit mit jenen der correjpondierenden Ab— 
lagerungen in Schwaben, Franken und England bejigen, dagegen vom 
alpinen Typus vollitändig abweichen. Neumayr?”) verjuchte auch 
Kartenſkizzen über die Meere und Feſtländer der Jurazeit zu ent: 
werfen und betonte die außerordentlich weite Verbreitung der oberen 
Jurabildungen im Vergleich mit denen des Lias. Er jchließt daraus 
auf ein weit ausgedehntes liaſiſches Feſtland, das jpäter durch eine 
gewaltige Transgreifion des juraffiichen Meeres überfluthet wurde. 
Nach neueren Mittheilungen von Bompedj (1897) iſt jedoch das 
vermeintliche Fehlen des Lias in Süd-Oſteuropa, Sleinafien und 
Perſien mehr durch die mangelhafte Kenntniß der geologiichen Be: 
ichaffenheit jener Yänder, ala durch einen wirkliches Fehlen an Lias- 
bildungen zu erklären und jomit auch die Bedeutung der jurafftichen 
Transgreſſion überichägt. 


h) Kreide-Syftem. 

Für die Ablagerungen, welche heute unter dem Namen der 
Kreide: oder cretaceijchen Formation zujammengefaßt werden, gab es 
nicht, wie für die Suraformation einen in Großbritannien gejchaffenen 
Rahmen, in welchen jich die entiprechenden Bildungen auf dem Con— 
tinent ohne bejondere Schwierigkeiten einfügen ließen. Die ungemein 
verjchiedene Facies der Sreideformation jtellte von Anfang an der 
Wiedererfennung gleichaltriger Ablagerungen jelbft in wenig entfernten 
Gebieten große Hinderniſſe entgegen und jo jehen wir denn Die 
Kenntniß Diejer Formation bruchjtücweife heranwachſen. Nach und 
nach gelang es, die einzelnen Fragmente in die richtige Reihenfolge 
zu bringen und neben und übereinander zu ordnen, allein eine detail- 
lierte BZonengliederung, wie fie jich für das Juraſyſtem in einem 
großen Theil von Europa durchführen läßt, fonnte für die Kreide 
nur auf bejchränften Gebieten hergeitellt werden. 
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In Deutſchland unterſchied der ältere Charpentier ſchon 1778 
in ſeiner geognoſtiſchen Karte von Sachſen Plänerkalk und Quader— 
ſandſtein und bei Werner und deſſen Schülern erſcheinen dieſe Bil— 
dungen nebſt der Kreide unter dem jüngeren Flötzgebirge. William 
Smith hatte in England vier Strata zwiſchen dem Londonclay und 
Portlandstone unterjchieden: 1. Glimmeriger Thon (Brick earth), 
2. Grünjand, 3. Untere oder graue Kreide (Lower Chalk) und 4. Weihe 
Kreide. In ambridgejhire fommen unter dem Grünjand dunfle, 
plajtiiche Thone vor, welche Michell jchon 1788 als Gault oder 
Salt, W. Smith auch al Blue Marl bezeichnet hatte. Conybeare 
und Phillips zerlegen die genannten Straten in zwei Abtheilungen : 
1. die Kreide, 2. die Schichten zwijchen Kreide und Oolith, beftehend 
aus: a) Kreidemergel, b) Grünjand, c) Wealdclay, d) Eijenjand. 
Die weiße Kreide war jchon frühe in übereinjtimmender Entwidelung 
und mit identijchen VBerjteinerungen auch in Nordfranfreich, Belgien, 
Dünemarf, Schweden, Norddeutjchland und Polen bejchrieben worden. 
Dmalius d’Halloy verfolgte die im Pariſer Beden verbreiteten 
Gebilde in Belgien, gliederte fie in vier Stufen: a) Kreide mit ‚Feuer: 
itein, b) Tufffreide, c) Sand und Sanditein (Tourtia), d) grauer 
Thon, und fahte jie (1822) unter der Bezeichnung Terrain eretace 
als einheitliche ‚Formation zujammen. Im gleichen Jahr veröffent- 
lichten A. Brongniart und Cuvier in der zweiten Auflage der 
Recherches sur les ossements fossiles eine ausführlichere Be— 
jchreibung der Schichten des Pariſer Bedens. In einem Anhang 
bejchreibt Al. Brongniart die Kreideablagerungen in der Gegend von 
Paris, der Touraine, Normandie und anderen Theilen des mittleren 
und nördlichen Frankreichs, theilt fie in drei Stufen ein: a) Weihe 
Kreide, b) Tufffreide, ec) Chloritiiche Kreide oder Grünjand und liefert 
für jede dieſer Abtheilungen eine Bejchreibung und Abbildung der 
charafterijtiichen Verjteinerungen. Nach einem Vergleich der franzöſi— 
ſchen Ktreidebildungen mit den engliichen, belgiichen und jfandinavtichen 
beichreibt Al. Brongniart aud) noch chloritische Kreideablagerungen 
von der Perte du Rhöne bei Bellegarde und aus Savoyen nebit 
den Dajelbit vorfommenden Berjteinerungen. Eine wejentliche Ver: 
beijerung der englischen Streidegliederung verdanft man Gideon 
Mantell.’) Er unterjcheidet wie Conybeare zwei Formationen (Streide 
und Grünfand), von denen jede wieder mehrere Unterabtheilungen 
enthält. Der Blue Marl (Gault oder Malm) bildet bei Mantell 
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die unterite Stufe der Kreideformation und bededt angeblich den 
Grünſand; ein Irrthum der durch VBerwechielung des oberen und 
unteren Grünjandes entitand. Zur Grünjandformation rechnet Mantell 
die verjchiedenen Stufen des eigentlichen Grünjandes, jodann den 
Wealden- oder Oak Tree-Thon, die Tilgatejchichten und den Eiien- 
jand. Ein Atlas von 42 Tafeln enthält eine geologiiche Karte des 
öſtlichen Suſſex, jowie landjchaftliche Darjtellungen, Profile und Ab— 
bildungen der charafteriftiichen Berjteinerungen aus den verjchiedenen 
Horizonten. Am beiten jind die drei unteren Stufen der Grünjand- 
formation gejchildert, die (1828) von Martin und Fitton als 
Wealdenformation bezeichnet wurden. Mantell bat jpäter in den 
Tilgate- Schichten Sfeletreite von Iguanodon, Hyläoſaurus und 
anderen Reptilien entdedt und fich um die Kenntniß der Wealden- 
fauna und Flora ſehr verdient gemacht. 

In Morkigire iſt die untere Grünjand: und vielleicht auch die 
Wealdenjtufe durch eijenjchüffige Thone erjegt, denen 3. Phillips den 
Namen »Speetonclay« beilegte. Völlige Klarheit über die Strati: 
graphie der älteren Kreide-Ablagerungen in England jchaffte erit 
Fitton.“) Die beiden Gruppen „Kreide und Grünjand“ werden 
beibehalten, jedoch dem oberen Grünſand von Blackdorn ꝛc. jein rich 
tiger Pla über, und dem unteren Grünjand unter dem Gault an: 
gewiejen. Mit der Wealdenformation vereinigte Fitton abweichend 
von Mantell auch die Purbedjchichten. Zahlreiche Profile, eine geo— 
logiiche Karte und Liiten von VBerjteinerungen aus den verjchiedenen 
Stufen vervolljtändigen die jehr genauen und grundlegenden Beob— 
achtungen Fitton’s. Auch die gemeinjame Arbeit von Budland und 
de la Beche (1830) über Dorjetihire enthält wichtige Bemerkungen 
über die Stratigraphie der Kreideformation. Um die Kenntniß der 
Ktreideversteinerungen erwarben jih I. Sowerby, Goldfuß und 
Graf Münster bejondere Verdienite. 

In Norddeutichland hatte 3. 3. L. Hausmann (1824) eine 
rein petrographiiche Ueberjicht der jüngeren Flötzgebilde im Flußgebiet 
der Wejer veröffentlicht, die über Stratigraphie und Verjteinerungen 
nur dürftige Anhaltspunkte gewährte, unter der Bezeichnung Uuader: 
janditein und weißer Kalk Ablagerungen von verjchiedenitem Alter 
zujammenfaßt und weit hinter den gleichzeitigen Arbeiten in England 
zurücbleibt. Der geiitvolle Fr. Hoffmann jtellte zuerit die Be 
ziehungen des Quaderjanditeins und Grünjandes in Norddeutichland 
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zu der weißen Streide feſt und vereinigte*) beide unter der Bezeich- 
nung Sreideformation. Die von Hausmann für liafiich gehaltenen 
Sanditeine, Schieferthune und SKohlenflöge am Deijter und in der 
Hilsmulde vergleiht Hoffmann mit der Wealdenformation Eng- 
lands, theilt diejelben aber der Juraformation zu. Der Duaderjand- 
jtein wird als Aequivalent de Upper und Lower Greensand be- 
trachtet, die theils mergeligen, theils kalkigen, theils fiejeligen Gejteine 
zwijchen dem Quaderſandſtein und der weißen Kreide vertreten den 
Chalk marl; der Lower and Upper Chalk in England unjere 
weiße Kreide und die grauen, erdigen Mergel. 

Im nördlichen und mittleren Frankreich, fowie in Belgien hatten 
U. Brongniart und Omalius d’Halloy wenigitens für die 
obere und mittlere Kreide eine gute Grundlage geichaffen, auf welche 
fih die Aufnahmen von Dufrenoy und Elie de Beaumont 
für die geologische Karte von Frankreich, ſowie die Arbeiten von 
de Saumont (1825) über Calvados, von Paſſy (1832) über das 
untere Seine-Departement, von Dumont (1832), Davreur (1835) 
und Zeveille (1835) über Belgien jtügen fonnten. Auch jenjeits 
des atlantijchen Ozeans in New-Jerſey beichrieben Say, de Kay 
und Morton (1829 und 1830) Grünjandablagerungen mit Ber: 
jteinerungen der oberen Kreide. 

Einen wichtigen Fortichritt bildet die Entdedung von älteren 
Kreideablagerungen im jehweizeriichen Jura. Schon 1803 hatte Yeop. 
v. Buch einen jehr ausführlichen Katalog über die Gejteine der Um— 
gebung von Neuchätel abgefaht, der jedoch erit 64 Jahre jpäter nad) 
dem Tode des PVerfafjers zur Veröffentlichung gelangte. In dieſem 
Manuicript, wovon eine Abjchrift von A. Boué der Bibliothek der 
franzöfiichen geologiſchen ®ejellichaft überreicht wurde, finden fich 
nicht nur jehr genaue Gefteinsbeichreibungen, jondern auch Bemer— 
kungen über gegenjeitige Beziehungen und Lagerungsverhältniffe. Nach 
einer bejtimmten Aeußerung über das Alter der fraglichen Schichten 
jucht man jedoch vergeblich. 

Erſt Augufte de Montmollin fonnte den Beweis führen, daß 
über den jüngjten Juragelteinen ein eigenartiger, mehrfach gegliederter 
Schichtencompler aus gelbem Kalkſtein und blauen Mergeln Tiege, 
dejien Verſteinerungen Aehnlichfeit mit dem englischen Grünjand be 
jähen. Montmollin nannte denjelben Terrain eretace du Jura und 
Thirria, welcher faſt gleichzeitig in der Nähe von Bejancon Ähnliche 
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Schichten gefunden hatte, legte ihnen den Namen »terrain jura- 
eretace« bei. Noch vor Publication der Montmollin’schen Abhandlung 
(1836) machte 3. Thurmann bei Gelegenheit einer Verſammlung 
der franzöfiichen geologiichen Gejellichaft in Bejancon (1835) den 
Vorichlag, für den neu entdedten Schichtencompler die Bezeichnung 
Neocomien einzuführen, die auch jofort von Dufrenoy und Elite 
de Beaumont in der Erklärung ihrer geologiichen Starte an- 
genommen wurde. Die Kreideformation wird von den beiden Autoren 
in eine obere Abtheilung (weiße Kreide) und eine untere mit a) Tuff: 
freide, b) Grünjand- und c) Eifenjand:, Neocomien- und Wealden- 
formation eingetheilt. Nachdem jomit die Hauptgruppen feitgeitellt 
waren, entfaltete fich zwiichen 1835 und 1860 eine ungemetne Reg— 
jamfeit auf diejem Gebiete, namentlich in Frankreich und Deutjchland. 
Unjere weſtlichen Nachbarn gingen voran. Felix Dujardin!) ver: 
öffentlichte 1837 eine Abhandlung über den Boden der Touraine, 
wo die obere Kreide eine anjehnliche Verbreitung bejigt. Seine vier 
Stufen: Grünjand, Glimmerfreide (craie micacde), QTufffreide und 
weite Kreide find gut charafterijiert und die VBerjteinerungen, nament- 
lich der Tufffreide, jorgfältig beichrieben und abgebildet. Im gleichen 
Jahr erichien die erjte Abhandlung von d'Archiac“) über die 
Kreide des jüdweltlichen Frankreichs, ein Gebiet, über das bereits 
1834 Dufrenoy eine jorgfältige Arbeit veröffentliht und Des: 
moulins eine Anzahl merfwürdiger Verjteinerungen aus der Gruppe 
der Rudiſten bejchrieben hatten. D’Archiac bejtätigt im Ganzen die 
Ergebnifje Dufrenoy’s, hebt die große petrographiiche und paläonto- 
logiſche Verjchiedenheit der Streidebildungen im Südwelten und Norden 
von Frankreich hervor, erflärt fie theild durch Entitehung in ver: 
jchiedener Tiefe, theil8 durch andere von Erdrevolutionen unabhängige 
Urjachen. Die Streide zerfällt im Südweſten nach D’Archiac in vier 
Stufen, wovon die ältefte dem Grünjand, die drei oberen der Tuff: 
freide und weißen Kreide entiprechen. Ein fritiiches Werzeichniß der 
in den verjchiedenen Stufen vorfommenden Berjteinerungen gewährt 
eine Vorjtellung von dem großen Foſſilreichthum der betreffenden 
Ablagerungen, d'Archiac hat jpäter die Ergebnifje jeiner For— 
chungen über die Streide der Vendée, Charente, des Perigneur und 
der Pyrenäen in einer zweiten Abhandlung”) noch detaillierter aus: 
einandergejegt, jeine vier Stufen näher begründet und mit den ent: 
iprechenden Bildungen Nordfranfreichs verglichen. Die bisher etwas 
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vernachläjiigte Provence erhielt in Philipp Matheron einen höchit 
gewilienhaften und kenntnißreichen Zocalforicher, dejjen Arbeiten über 
die Kreidebildungen dieſes Gebietes Licht verbreiteten.) Matheron’s 
Parallelen mit anderen Gebieten find größtentheils irrig; dagegen 
iit die Neihenfolge der Straten, mit Ausnahme des Caprotinenfalfes 
richtig beobachtet. Auch jind die Veriteinerungen mit Sachfenntniß 
bejchrieben und gut abgebildet. 

Nachdem im nördlichen, öftlichen und jüdlichen Frankreich die 
Kreideformation ziemlich jorgfältig jtudiert war, erjchtenen auch über 
den Südoſten eine Anzahl grundlegender Arbeiten. Schon im Jahre 
1835 hatte Scipion Gras in feiner Statiftif des Dröme-Departements 
mit großer Genauigfeit eine Serie über dem Jura liegender Ab: 
fagerungen bejchrieben, welche er der unteren Kreide zutheilte, ohne 
fich jedoch jonderlich viel um anderweitige Barallelbildungen oder um 
die darin befindlichen Verjteinerungen zu fümmern. Wie von jeinen 
Vorgängern Al. Brongniart und Elie de Beaumont werden Sand- 
jteine (Flyſch) von jugendlichem (tertiärem) Alter mit den Schichten 
der älteren Kreide vermijcht. Denjelben Fehler begeht Sc. Gras 
auch in jeiner Statijtif der Basses Alpes (1839), worin die berühmten 
Localitäten von Chateauneuf, Caftellane, Angles, Vergond, Barreme, 
Digne, u. a. mit ihrem erjtaunlichen Reichtum an Berfteinerungen 
als Wequivalente des Neocomien im jchweizeriichen Jura erfannt 
und als tiefites Glied der Kreideformation bejchrieben werden. Zum 
Grünſand jtellt Sc. Gras die darüber liegenden meijt jandigen oder 
glaufonitischen Ablagerungen von Sijteron, Gajtellane, Saint:Paul- 
Trois Chäteaux, Montelimar, Dieu-le-Fit 2c.; zur oberen Kreide die 
Nummulitenschichten und den Flyſch. Unabhängig von Sc. Gras 
hatten auch die beiden deutichen Geologen Beyrich und Ewald*) 
die Verbreitung der unteren Kreide von Neuchätel an durch die 
Dauphine, Savoyen bis in die Provence nachgewiejen, mit großer 
Sicherheit Neocomien und Gault unterichieden, jedoch dem Capro— 
tinenfalf einen zu hohen Bla über dem Gault angemwiejen. 

Zwei wichtige Abhandlungen über die unteren Streidebildungen 
des ſüdöſtlichen Parijer Becken® wurden 1841 und 1842 veröffent- 
licht. Eornuelt) bejchreibt aus der Haute Marne Ablagerungen, 
welche er theil3 als Gault (Marnes à Plicatules), theils als unteren 
Grünjand, theild als Neocomien bezeichnet. Die Localitäten Bajiy 
und St. Dizier gelten jeitdem als Typen der unteren Kreide im nord- 
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öſtlichen Frankreich. Leymerie’s*) Abhandlung“) über die Kreide— 
bildungen im Departement Aube gehört zu den grundlegenden Arbeiten 
über die Stratigraphie des Pariſer Beckens. Der feine Beobachter 
unterjcheidet in der Kreide vier Stufen (weiße Kreide, Biegelthon und 
Srünjand, Neocomien). Jede Stufe iſt auf das genauejte gejchildert 
und die Bertheilung der Beriteinerungen mit jerupulöjer Sorgfalt 
verzeichnet. Die weiße Streide enthält die organischen Rejte des Upper 
und Lower Chalk und des Chalk Marl von England. Der Biegel- 
thon (Argile teguline) und Grünjand zerfällt in zwei Abtheilungen, 
wovon die jüngere offenbar dem Gault entjpricht, die ältere Dagegen 
Veriteinerungen de Upper und Lower Greensand und des Gault 
enthält und nicht präci® mit irgend einem englüchen Horizont ver- 
glichen werden fann. Es ijt dies die Stufe, welche DV’ Orbigny jpäter 
Aptien nannte. Das Neocomien ruht auf dem oberjten Jura und 
beiteht aus drei Abtheilungen (Mergel nebjt buntem Sand; Mergel 
und Zumachelle mit Exogyra subplicata, harpa ete.; Spatangenfalf). 
Auch hier werden die VBerjteinerungen der dret Horizonte genau auf 
gezählt und jchließlich die Verbreitung und Ausbildung der Neocomien- 
Stufe in ganz Frankreich, in der Schweiz und in England geichildert. 
Nach einem eingehenden Bergleich des nordfranzöfiichen Neocomien 
mit den unteren Slreidebildungen Englands fommt Qeymerie, wie 
ichon vor ihm d'Archiac zum Ergebniß, daß eriteres nicht das Nequi- 
valent des lower Greensands, jondern der Wealdenformation dar— 
itelle. Der paläontologiiche Theil (1843) enthält die Beichreibung 
und auf 18 Tafeln die Abbildung von 113 neuen Arten aus der 
unteren Kreide. 

Faſt gleichzeitig mit Leymerie's zweitem Theil erjchien die minera- 
logijche und geologische Beichreibung des Ardennen-Departements von 
C. Sauvage und U. Buvignier (1842) nebſt einer geologiichen 
Karte. Die Sreideformation it bier durch die weiße Kreide, Den 


*) Leymerie Alerandre, geboren 1801 in Paris, trat 1820 in bie poly- 
techniſche Schule ein, wurde 1827 Profeſſor der Geometrie und Mechanik in 
Troyes, bejhäftigte fi daneben mit geologifhen Studien und gründete ein 
naturhiftorifche® Mufeum für das Wube-Departement; nad kurzer Thätigkeit 
ald Director an der Anduftrieichule in Lyon nahm er 1837 feinen Abichied, um 
fih ganz der Wiljenjhaft zu widmen. 1840 wurde für Leymerie an ber Uni— 
verjität Toulouſe ein Lehrituhl der Mineralogie und Geologie errichtet, den er 
bis zu jeinem Tode am 5. October 1878 befleibete. 


Kreide-Spitem. 689 


Grünſand oder die Tufffreide (Gaize), den Gault und den unteren 
Grünſand vertreten. 2eßterer enthält feine Verfteinerungen, dagegen 
zeichnet jich der Gault durch eine große Menge prachtvoll erhaltener 
Foſſilien, namentlich zahlreiche Ammoniten aus, die theilweije mit 
Arten aus England identijch find. Die petrographiiche und jtrati= 
graphiiche Schilderung der verjchiedenen Stufen läßt wenig zu wünjchen 
übrig. Eine Ergänzung zu diefem Werk bildet d’Archiac’3#) aus 
gezeichnete Bejchreibung des Aisne-Departements. Hier jind nur die 
obere oder weiße Kreide und der Grünjand vorhanden, die unteren 
Stufen der Kreide fehlen. 

Nicht weniger wichtig it eine weitere Abhandlung?) desjelben 
Autors über „die mittlere Gruppe der Streideformation.“ d' Archiae 
liefert Hier eine überjichtliche Darftellung nicht nur der mittleren Ab- 
theilung, jondern der ganzen Streideformation im Norden, Diten, 
Weiten und Süden des Pariſer Bedens, Belgiens und der Gegend 
von Wachen, vergleicht die einzelnen Stufen mit denen in England, 
der Schweiz und Deutichland und theilt jchließlich die ganze Kreide— 
formation ‚in drei Hauptgruppen ein, die wieder folgendermaßen 
gegliedert werden: 

Oberfte Kreide (Maejtriht, Schweden) 


Obere Gruppe |; Weihe Kreide (White Chalk) 
| Tuffkreide (Chalk Marl) 


Oberer Grüniand 

Blaue Mergel (Gault) 

Unterer Grünjand (Lower Greensand) 
Wealdelay 
Hastings Sand 
Purbeck strata. 


Mittlere Gruppe 





Neocomien (Marine Facies) 


Untere & 
ntere Öruppe Wealden (Süßwaffer-Facies) 





Während in Frankreich überall mit regem Eifer an der Ent- 
zifferung der cretaceiichen Bildungen?®) gearbeitet wurde, machten fich 
um die Kenntniß der Sreideformation in Deutjchland in erfter Linie 
Fr. Ad. Roemer und 9. Br. Geinit verdient. Schon 1836 hatte 
Roemer?!) unter dem Namen „Hilsthon” eine marme Ablagerung 
aus der Hilsmulde bejchrieben, diejelbe aber nebjt der Wealdenformation 
Korddeutichlands in den oberen Jura geftellt. 1839 Eonnte er jedoch 
nachweijen 2), daß der Hilsthon jünger jei als die Wealdenformation 
und möglicherweiie dem Speetonclay in England entipreche. Die 
jorgfältig bejchriebenen und abgebildeten ETEREEUNEEN. ze ö 


Bittel, Geſchichte der Geologie unb Paläontologie. 
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F. U Roemer Beziehungen zur Faung des oberen Jura und der 
Kreide. 1841 veröffentlichte F. A. Roemer jeine wichtige Mono- 
graphie der „Berjteinerungen des norddeutichen Kreidegebirges“ nebit 
einem geognojtiichen Anhang. Zur oberen Kreide rechnet hier Noemer 
1. die weiße Streide, 2. den Maeitricher Half, 3. den oberen Kreide— 
mergel von Gehrden, Halberjtadt und vom Sudmerberg, ferner den 
Quaderjanditein von Quedlinburg, Blankenburg, der Teufelsmauer ; 
den Glaufonit-Mergel von SKieslingswalde in der Grafichaft Glatz; 
den Mergel am Yuisberg bei Aachen und von Dülmen in Weitfalen. 
Alle dieje Bildungen werden als zeitliche Aequivalente der weißen 
Kreide in England, Frankreich, Schweden und Dünemarf betrachtet. 
Zur unteren Kreide rechnet %. U. Roemer 1. die untere weiße 
Kreide (lower Chalk) ohne Feuerſtein von Peine, Oberg, Lindener 
Berg und Lüneburg, 2. den unteren SKreidemergel von Ahlten, Lem— 
fürde, Haldem, Coesfeld; die fijchführenden Sanditeine der Baum— 
berge bei Müniter, die Mergel von Jljeburg und die Spongienjchichten 
des Sudmerberges bei Goslar, 3. den Pläner von Paderborn, Ejien, 
Bochum, Ahaus, Beine, Quedlinburg und vielen anderen Orten in 
Hannover, Sachſen, Böhmen und Schlefien; dieje Abtheilung wird 
mit dem Chalk marl der Engländer und der Qufffreide der Fran— 
zojen verglichen, 4. den Grünjand von Werl, Oberau, von Sadjjen 
und den Flammenmergel mit Avicula gryphaeoides von Hannover 
und Braunjchweig, 5. den Galt von Goslar und Saritedt, 6. den 
unteren Ouaderjanditein am Harz, in Braunjchweig, in der Hils— 
mufde, im Teutoburger Wald, in Sachſen, Böhmen und Schlejien ; 
er entipricht nach Roemer dem unteren Grünjand der Engländer, 
der glauconie sableuse der Franzoſen, 7. das Hilsconglomerat von 
Berflingen, Schandelahe, Oſterwalde und Eſſen an der Ruhr (!), 
8. den Hilsthon des Deiſters und der Hilsmulde. Die beiden legten 
Stufen werden nunmehr als Aequivalente des Neocomien im Bartjer 
Beden, bei Neuchätel und in der Krim angejprochen. Obwohl die 
Roemer'ſche Gliederung der norddeutichen Kreide in mancher Hinficht 
Mängel aufwerit, verjchiedene Fragen falich beantwortet und ins— 
bejondere in den Vergleichen mit den Nachbarländern häufig fehl 
geht, jo tit es doch der erite Verjuch, die eigenartig entwidelten 
Glieder der deutichen und böhmischen SKreideformation zu einem ein- 
heitlichen Ganzen zu verbinden und die verjchiedenen Abtheilungen 
mit den Nachbarländern zu vergleichen. 
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In Sachen hatte bereits Charpentier die Verbreitung des 
Quaderjanditeins fartographiich dargeitellt. Naumann und Cotta 
wiejen 1835 nach, daß zwiſchen dem oberen und unteren Quader— 
janditein falfige und mergelige Schichten (Pläner) liegen, die jtellen- 
weile eine reiche marine Fauna enthalten und nach Cotta angeblich 
dem Gault entiprehen. Geinitz) bejtätigte zwijchen 1839 und 
1842 die jtratigraphiichen Ergebnifje jeiner Vorgänger, ergänzte die— 
jelben aber durch eine monographiiche Bearbeitung der in Sachſen 
vorfommenden Verjteinerungen. Aus dem Vergleich mit den aus 
England befannten Fojfilien folgert Geinig, daß der untere Quabder 
in Sachjen und Böhmen dem Lower Greensand, der untere und 
mittlere Pläner dem Upper Greensand, der obere Pläner dem 
Chalk Marl und Lower Chalk und der obere Quader der weißen 
Schreibfreide gleichzuftellen jeien. Die in einem bejonderen Anhang 
(1843) bejchriebenen Berjteinerungen von Kieslingswalde in Schlefien 
vergleicht Geinig mit Formen aus dem oberen Streidemergel und 
mittleren Pläner. 

Faſt gleichzeitig mit Geinig hatte E. U. Reuß“) die Kreide— 
formation in Böhmen jtudiert und im zweiten Band jeiner geognojtiichen 
Skizzen (1843/44) eine Gliederung derjelben veröffentlicht, welche im 
Wejentlichen mit der Geinig’schen übereinjtimmte, Zwei Jahre jpäter 
erichten die wichtige Monographie der böhmischen Sreideformation 
mit einer in mehrfacher Hinficht verbefjerten Ueberficht ihrer Gliederung 
Reuß unterjcheidet vier Hauptabtheilungen: 1. den unteren Quader, 
welcher in verjchtedener Weiſe entwidelt iſt und mehrere paläonto- 
logisch wohl charafterifierte Stufen (den eigentlichen unteren Quader, 
den Erogyrenjanditein, den Grünjanditein von Malnig, Kuttenberg, 
Czaslau, den Blänerjanditein von Leitmerit, Bunzlau, Königgräg, 
Ehrudim, Weißenberg mit Am. peramplus und die Hippuritenjchichten 
von Koriczan, Kutichlin u. a. DO.) erfennen läßt, 2. den Plänermergel 
bei Briefen, Luichig, Poſtelberg, reich an Verjteinerungen, 3. den 


*) Reuß Auguft Emmanuel, geboren in Bilin (Böhmen) als Sohn des 
Badearzted und Genlogen Franz Ambros Reuß, ſtudierte in Prag Medicin, 
wurde bpraftiicher Arzt in Bilin und veröffentlichte als ſolcher 1846 fein aus— 
gezeichnete® Werk „Die Berjteinerungen der böhmiſchen Kreide“. Dies vers 
ihaffte ihm 1849 einen Auf als Profeſſor der Mineralogie und Geologie an 
der Univerfität Prag. Nach Zippe's Tod wurde er 1863 in gleicher Eigenichaft 
an die Univeriität Wien berufen. Starb am 26. November 1873. 

44° 
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Plänerkalk von Kutſchlin, Hundorf und Strehlen in Sachjen nebit 
den darüber liegenden Conglomeraten von Kutſchlin und Schitlingen, 
4, den oberen Quader, arm an Berjteinerungen, jehr mächtig in Nord— 
böhmen und im der jächfischen Schweiz. Im dem mit 51 Tafeln 
ausgejtatteten Werf beichreibt Reuß aus der böhmiſchen Kreide nicht 
weniger als 776 Arten von Veriteinerungen und beitimmt nach diejen 
den unteren Quader als Aequivalent des lower und upper Green- 
sand in England, den Plänermergel als Gault, den Plänerfalf als 
lower Chalk und den oberen Quader wahricheinlich als Vertreter 
der weißen Kreide. 

Die Unficherheit über die Stellung des unteren und oberen 
Greensand in England, welche auch alle Verjuche, die entiprechenden 
feitländischen Bildungen genau zu bejtimmen, vereitelte, wurde Durch 
Fitton®) nach einer erneuten Unterfuchung der Injel Wight end- 
giltig bejeitigt und der lower Greensand als Aequivalent des Neo- 
comien erfannt. Einen gewaltigen Einfluß auf die ganze Entwidelung 
der Streideitratigraphie übte das Erjcheinen der d’Orbigny’ichen Pale- 
ontologie Frangaise aus. m zweiten Band dieſes gewaltigen 
Werfes (Terrains crétacé tome II. 1842) gibt d'Orbigny eine 
neue Glaffificatton der Streidebildungen, welche mit großer Sachfenntniß 
namentlich die franzöfiichen Verhältniſſe berüdjichtigt und die Kreide— 
formation in fünf nach typiichen Xocalitäten benannte Stufen: Senonien, 
Turonien, Albien (Gault), Aptien und Neocomien eintheilt. Im 
Cours elementaire und Prodome (vgl. ©. 671) werden zwijchen 
Neocomien und Aptien noch die Stufe Urgonien und zwiichen 
Albien und Turonien als Yequivalent des oberen Grünjands die 
Stufe Cenomanien eingejchaltet. 

Die DB’ Orbigny’schen Stufen wurden in Frankreich, troß Des 
Wideripruchs von D’Archiac, allgemein angenommen und fanden auch 
in den übrigen Ländern Europas mit Ausnahme von England Ein- 
gang. Dort hielt man an der von W. Smith, Conybeare und 
Fitton gejchaffenen Gliederung feſt und bejchränfte jich auf Detail: 
unterjuchungen über die Zufammenjegung, Berbreitung und den Ber- 
jteinerungsreichthum der verjchiedenen Gruppen. An diejen Arbeiten 
betheiligten fich insbejondere S.Woodward, R.A. Godwin-Aujten, 
Edw. Forbes, Ibbetſon, Judd, Whitafer, Preitwich, Topley 
u.a. F. Diron veröffentlichte 1850 unter Mitwirfung von 
R. Owen, Grey Egerton, Edw. Forbes, Sowerby, Lonsdale 
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und Bell eine Geologie und Paläontologie von Sufjer, worin zahl« 
reiche neue Berfteinerungen aus der Kreide abgebildet jind. Im 
Sabre 1876 machte Ch. Barrois in erfolgreicher Weije den Wer: 
juch, die von Hebert für das Pariſer Beden durchgeführte Zonen— 
gliederung der oberen Kreide auch auf England und Irland zu 
übertragen und dadurch bejjere Vergleichspunfte mit anderen Yändern 
zu schaffen. Dieje Gliederung wurde in England anerkannt und 
findet fich in Horace Woodmward'’s Geologie von England und Wales 
(1887) weiter ausgeführt und auf das ganze Kreideſyſtem ausgedehnt, 
jo daß jet die Stratigraphie dieſes Abjchnittes des mejozoijchen 
Beitalter® in England bis zu einem gewiſſen Grade abgeichloffen 
ericheint. 

Auch in Deutjchland, wo freilich die eigenthümliche Facies— 
entwidelung die Vergleichung mit den typiichen Kreidegebieten erſchwerte, 
wurde die Reihenfolge der verjchtiedenen Stufen und Zonen nach und 
nach immer ficherer beftimmt. 1849 veröffentlichte 9. B. Geinig®) 
eine Weberjicht der Kreideformation in Deutichland, für welche er die 
ihon von Fr. Hoffmann gebrauchte Bezeichnung Quaderjandjtein- 
gebirge einführen wollte. Er hält an jeinen vier Hauptabthetlungen 
(oberer Quaderjandjtein, Quadermergel, unterer Duaderjandftein und 
Hilsthon) feit, verfolgt deren Ausbildung in der Gegend von Machen 
und in Belgien, Weitfalen, Hannover, am Harz, in Sachien, Böhmen, 
bei Regensburg, in Schlefien, Mähren, Galizien, Polen, den baltischen 
Ländern und Skandinavien und fügt jeinen jtratigraphiichen Erörte— 
rungen eine Lifte aller in Deutjchland nachgewiejenen Kreideverſteine— 
rungen bei. Eine Anzahl Irrthümer jeiner Vorgänger, wie 3. B. 
die Altersbejtimmung des Grünjandes von Eſſen, des Plänermergels 
von Briefen in Böhmen u. j. w. werden berichtigt und ſämmtliche 
deutjche Kreidebildungen mit den d’Orbigny’schen Stufen verglichen. 
Beyrich hatte jeine Kreideitudien 1844 in Schlejien begonnen und 
diejelben am nördlichen Darzrand bis in die Gegend von Halberitadt 
und Quedlinburg fortgejegt.) In einer furzen aber inhaltreichen 
Abhandlung find in mujfterhafter Klarheit die jtratigraphiichen und 
teftonijchen VBerhältniffe des unterfuchten Gebietes bejchrieben und auf 
einer Karte dargeitellt. Fir das ſubhercyniſche Quadergebirge jchlägt 
Beyrich eine Gliederung in vier Abtheilungen (unterer Quader, 
Bwifchenquader, oberer Quader und Weberquader) vor. Der untere 
Quader enthält Exogyra columba und Ammonites Rhotoma- 
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gensis, entſpricht alſo dem oberen Grünſand Englands und Frank— 
reich. Der Zwiſchenquader oder Pläner iſt thonig, kalkig oder 
mergelig, findet ich in ähnlicher Ausbildung in Sachien, Böhmen, 
Schlefien und Weitfalen und bildet das Aequivalent der Turonstufe 
d'Orbigny's und des Chalk marl in England. Irriger Weije werden 
hierher auch der Grünjand von Efjen, die Bippuritengefteine in 
Böhmen umd die belgiiche Tourtia gejtellt. Der obere Quader und 
der Ueberquader find als locale Facies-Aequivalente der weißen Kreide 
gedeutet, die im Ganzen zwar eine einheitliche Fauna umjchließen, 
aber verjchiedene petrographiich abweichende Abtheilungen enthalten 
und darum eine weitere Detailgliederung geitatten. Gegen die von 
Geinit vorgejchlagene Bezeichnung „Uuaderjanditein Formation“ 
richtet Beyrich ſowohl in diejer, al3 in zwei Abhandlungen über Die 
Kreidebildungen der Gegend von Negensburg 7) jcharfe Angriffe. Im 
der Erläuterung ®) “zu jeiner geognoftiichen Karte des nördlichen 
Harzrandes zwifchen Langelsheim und Blanfenburg jchließt er ſich 
an die d'Orbigny'ſche Eintheilung an. Beyrich's Freund und Arbeits- 
genofje Jul. Ewald °P) beichäftigte jich anfänglich hauptjächlich mit 
den verjteinerungsreichen unteren Sreidebildungen in den jüdfrangd- 
fiichen Alpen und der Provence und jucht auf Grund eingehender 
paläontologijcher DVergleichung der im dortigen Aptien und Gault 
vorfommenden Verjteinerungen nachzumweiien, daß das Aptien feine 
jelbitändige Stufe bilde, jondern al3 unteres Glied des Gault zu 
betrachten jet. 

Eine intereffante, durch weite Gefichtspunfte und jeltene Be— 
berrichung der Literatur ausgezeichnete Abhandlung über die Ber: 
breitung der Sreidebildungen veröffentlichte Zeop. v. Buch), Er 
jucht darin zu zeigen, daß im Europa, Aſien und Nordamerifa die 
Kreideablagerungen im Gegenjag zu Jura und Trias nirgends bis 
in die hohen polaren Regionen hinübergreifen, jondern hauptiächlich 
auf die gemäßigten Zonen bejchränft jeien. Er folgert daraus, daß 
der Einfluß der inneren Erdwärme in den hohen Breiten zurüd- 
gegangen und durch die nördliche Grenze der Kreide angedeutet jet. 

Wichtige Beobachtungen über die ſubhercyniſchen Kreidebildungen 
finden fich in verſchiedenen Eleineren Aufſätzen Ewald's und nament— 
lich in der im Jahre 1864 erichienenen vierblättrigen geologijchen 
Spetialfarte der Gegend zwiichen Magdeburg und dem Harz. Auch 
v. Strombeck's meiſt im der Zeitſchrift der deutſchen geologijchen 
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Gejellichaft veröffentlichte Unterjuchungen bejeitigen faft alle Unficher- 
heiten, welche in F. A. Roemer's Gliederung der nordweitdeutichen 
Kreidebildungen übrig geblieben waren. Es gelang vd. Strombed 
im ;slammenmergel das Nequivalent des oberen Gault nachzumweijen 
und für das franzöfiiche Aptien entjprechende Ablagerungen in 
Braunjchweig aufzufinden. Für die Zonengliederung der oberen Kreide 
in Weitfalen und bei Lüneburg jind neben Strombeck's Arbeiten die 
neueren Unteriuchungen von Stolley maßgebend. Ferd. Roemer 
und Debey beichäftigten ſich mit der Unterjuchung der oberen 
Kreide von Wachen, deren Veriternerungen durch Joſ. Müller, 
Debey, Beiſſel und neuerdings durch Ioh. Böhm und Holz- 
apfel monographiich bearbeitet wurden; außerdem veröffentlichte 
Ferd. Roemer verjchiedene Mittheilungen über die Sreidebildungen 
in Wejtfalen und am Teutoburger Wald. Nach jeiner Ueberjiedelung 
nach Breslau wurde er 1862 mit der Heritellung einer geologijchen 
Karte von Oberjchlefien betraut, die 1870 begleitet von einem Tert 
erichten, worin die bis dahin wenig befannten Sreidebildungen in dem 
öſterreichiſchruſſiſchen Grenzgebiet eingehend geichildert wurden. Weber 
die jchlefiichen Kreidebildungen liegen außerdem neuere Arbeiten von 
Dreier, Kunth, Leonhard u. N. vor. Die ftratigraphiiche und 
paläontologiiche Kenntniß der weitfältichen Streidebildungen wurde 
durch Beds, Agaſſiz, von der Mard, Hojius und in neuerer 
Zeit ganz bejonders durch Clemens Schlüter gefördert. v. Hagenow 
war vorzugsweile PBaläontologe. Seine Arbeiten über die Bryozoen 
der Majtrichter Tuffkreide und jeine zahlreichen Fleineren Mittheilungen 
über die weiße Kreide von Nügen und Vorpommern nehmen eine 
rühmliche Stellung in der deutſchen paläontologiichitratigraphiichen 
Literatur ein. 

Die große Uebereinitimmung der Klreidebildungen in der Nachbar: 
chaft von Regensburg und Kelheim mit Böhmen und Sachjen hatten 
bereit® Geinig und Beyrich erfannt; aber erft Gümbel war im 
Stande, eine bis ins Kleinſte durchgeführte Vergleichung der baye- 
rischen, böhmischen und jächliichen Ktreidebildungen durchzuführen 9), 
nachdem er vorher die Gegend von Megensburg, Ortenburg und 
Paſſau in eingehenditer Weite jtudiert hatte. Weber die legtgenann- 
ten niederbayeriſchen Localitäten hatte bereit? Egger werthvolles 
Material gejammelt, das von Gerſter paläontologiich bearbeitet 
wurde. 
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In Böhmen bejchäftigten ih Hochſtetter, Jokely, Baul umd 
Wolf im Auftrag der geologischen Neichsanftalt mit den dortigen 
Streidebildungen, die neuerdings durch die böhmischen Geologen Krejci, 
Fric, Nowak, Pocta in eingehendfter Weije jtratigraphtich ge: 
gliedert und paläontologiich bejchrieben wurden. Auch H. B. Geinig 
bat (1871—1875) jeine langjährigen Erfahrungen über die Jächjtichen 
Sreideablagerungen in einer großen, reich ausgeitatteten jtratigraphiich: 
paläontologiihen Monographie niedergelegt.) Die Cephalopoden 
der unteren Kreide in Norddeutichland haben Neumayr, Uhlig 
und Griepenferl bejchrieben; von Urban Schloenbach, Dames, 
Schlüter, Marjjon, Brauns, Fred, Stolley, G. Müller u. A. 
wurden die Verfteinerungen aus der mittleren und oberen Sreide 
Norddeutichlands bearbeitet. 

In Frankreich hatte d'Orbigny die Kenntniß der Kreide— 
fojfilien mächtig gefördert und auf dieje jeine Stufengltederung bajiert. 
dD’Archiac verhielt jich ablehnend gegen die vorgejchlagenen Neue- 
rungen und beharrte in jeiner nahezu vollitändigen Darjtellung der 
bis zum Jahre 1852 reichenden Streideliteratur ®), ſowie in einer 
wichtigen Monographie über die Corbieren (1859) bei jeiner früheren 
Eintheilung. Dagegen jchloß Sich der bedeutendite Vertreter der 
Itratigraphiichen Richtung, Ed. Hebert in verjchiedenen äußerjt 
genauen Arbeiten über die Streidebildungen des Pariſer Bedens, 
Belgiens, die Gegend von Rouen und Ze Mans (1847—1858) an 
d'Orbigny an und gerieth dadurch mit jeinem Rivalen, dem geiitvollen 
und feurigen Provencalen Henri Coquand*) in Conflict. Coquand's 
Arbeitsgebiet lag im Südweſten und Süden von Frankreich, Das von 
Hebert im Norden und darin iſt wohl der Grund zu finden, warum 
jic) die beiden Forſcher jo wenig veritanden; denn gerade in Ddiejen 
Gebieten zeigen die Kreidebildungen die größtmöglichen faciellen Ver: 
ichtedenheiten.. Coquand hatte acht Jahre lang geologische Auf: 
nahmen in der Charente) gemacht, fonnte jedoch weder mit der von 
d’Archiac noch von d'Orbigny aufgeitellten Gliederung zurecht 
fommen. Die Kreide beginnt in der Charente mit dem oberen Ceno— 
manien und läßt fich naturgemäß nah Coquand in acht Stufen 
zerlegen, welche paläontologijch vorzugsweiſe durch das maſſenhafte 


*) Coquand Henri, geboren 1813 zu Air in der Provence, Profeflor der 
Geologie in Bejancon und Marjeille; ftarb 1881 in Marieille. 
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Vorfommen von Rudilten, die im nördlichen Frankreich fast gänzlich 
fehlen, charafterijiert find. Dem Cenomanien und Turonien gehören 
Die Etagen Rhotomagien, Gardonien, Carentonien (one der 
Exogyra columba), Angoumien und Provencien, dem Senonien 
und Danien die Etagen Coniacien, Santonien, Campanien und 
Dordonien an. Die Mehrzahl der für die Charente aufgeftellten 
Stufen konnte Coquand auch in der Provence und in Algerien 
nachweilen. Coquand jchaltete für den Sanditen von Uchaur und 
Mornas in der Provence 1862 eine neue Etage Mornasien zwijchen 
Carentonien und Angoumien und 1869 zwijchen das Carentonien 
und Mornasien noch eine weitere Stufe Ligerien ein. Auch die 
untere Streide wurde 1862 um die Etage Barrömien bereichert, welche 
nach Coquand zwiſchen Neocomien und Urgonien liegt, während 
dD’Orbigny die Gephalopoden führenden Schichten von Barreme und 
anderen Orten in den Bajjes Alpes nur für eine Facies des Urgo- 
nien angejehen hatte. Für gewilfe in den Pyrenäen und in der 
Provence vorkommende Sühwajjerbildungen an der oberen Grenze 
der Streideformation errichtete Yeymerie die Stufe Garumnien. 
Die Eoquand’sche Eintheilung wurde von den jüdfranzöftichen Geo— 
logen, namentlich Neynes, Arnaud u. A. bereitwillig anerfannt, 
dagegen von Hebert*) jcharf befämpft. Der Pariſer Stratigraph, 
welcher nach und nach die KRreideablagerungen von faſt ganz Frank— 
reich jtudiert hatte, nimmt für die obere Kreide zwar die d'Orbigny'ſche 
Gliederung an®), beanjprucht jedoch für die Danien-Stufe einen 
etwas größeren Umfang. Die vier Stufen Cenomanien, Turonien, 
Senonien und Danien jind wieder in Unterſtufen und dieje m 
Zonen zerlegt, die fich theilweije in den verjchtedenen Theilen von 
Frankreich und dem übrigen Europa nachweijen laſſen. Hebert be: 
mängelt nicht nur die von Coquand vorgejihlagene Nomenclatur, 
jondern bejtreitet auch die Anwejenheit von Mequivalenten der weißen 


*, Hebert Edmond, geboren am 12. Juni 1812 zu BVillefargeau (Vonne) 
als Sohn eines Landwirte, jtudierte in Augerre und Paris "an der Ecole 
normale; wurde 1836 Brofefjor in Menur, fehrte 1838 als PBräparator und 
Nepetitor für Chemie und Phyſik an die Ecole normale in Paris zuritd und 
wurde 1852 Maitre de Conferences für Geologie. 1857 folgte er jeinem 
Lehrer Conſtant Prevoft als Profefjor der Geologie an der Sorbonne und ent- 
faltete dort bis zu jeinem Tode am 4. April 1890 eine äußerſt wirkſame Lehr— 
thätigkeit. 
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Schreibkreide mit Belemnitellen in der Touraine, Charente, Dordogne 
und in der Provence. Die Stufen Dordonien und Campanien 
entiprechen nach Hebert der unteren Abtheilung des Senonien und 
nicht, wie Coquand angenommen hatte, dem ganzen Senonien und 
Danien. Bayle theilte 1857 die franzöſiſche obere Kreide nach den 
Nudiiten in fieben Zonen ein. An der weiteren Ausbildung der 
Kreidegliederung Frankreichs haben ſich in neuejter Zeit bejonders 
Barrois, Arnaud, Magnan, Toucas, Beron, Roujjel, Kilian, 
Leenhardt und Douville betheilig. Im Allgemeinen hat man 
an der d’Orbigny’schen Eintheilung feitgehalten und dieſe nur durch 
Einführung von Unterjtufen und Zonen weiter ausgearbeitet. So 
wurde in der unteren Nbtheilung der Kreide von Pictet an Der 
Bafis Des Neocomien im franzöfiichen Rhönethal eine durch bejondere 
Verjteinerungen ausgezeichnete Unteritufe Berriasien ausgejchieden, 
die auch in den Alpen und Sarpathen und in Algerien verbreitet 
lt. Das Aptien wurde von Kilian im die Unterjtufen Gargasien 
und Bedoulien zerlegt. Im franzöfiich-fchweizeriichen Juragebirge, 
wo vorzugsweife die untere Abtheilung des Kreideſyſtems zur Ent- 
widelung gelangte, unterjchied Dejor im Neocomien eine untere 
(Valenginien) und eine obere Abtheilung (Hauterivien). Renevier 
bezeichnete die Grenzichichten zwiichen Urgonien und Aptien an der 
Berte du Rhöne als Rhodanien und den oberften Gault im Waadt- 
länder Jura als Vraconien. Für die obere Abtheilung des Kreide— 
ſyſtems begnügte man fich meijt mit den d'Orbigny'ſchen Stufen und 
den von Coquand vorgeichlagenen Unterftufen. Die Verjteinerungen 
aus dem jchweizeriichen Jura wurden von Agaſſiz, Pictet, Cam— 
piche, Renevier und Loriol beichrieben. 

In Belgien hatte A. Dumont jchon 1849 eine eigene Nomen- 
clatur eingeführt, welche fich bi3 heute, wenn aud) in modificiertem 
Sinn, in der dortigen Literatur erhalten hat. Das Syitem Aache- 
nien entjpricht der Wealdenformation, dejjen wundervolle Iguano— 
donten und jonftige Wirbelthiere von Bernifjart durch Dupont der 
Wiſſenſchaft erhalten und von 2. Dollo vorzüglich bejchrieben wurden. 
Das Systeme Hervien entipricht dem Cenomanien und enthält die 
reichen VBerjteinerungsfundjtätten von Braequegnis und die Tourtia 
von Tournay und Montignies-ſur-Roe; das Nervien vertritt einen 
Theil des Turonien, das Senonien umfaßt die ganze obere Kreide. 
Die Verfteinerungen aus dem belaiichen Cenomanien wurden von 
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d'Archiae, Briart und Cornet, jene aus den oberen Klreidejchichten 
von Rydholt, Bosquet, Dollo u. A. bejchrieben. Die Ver: 
jteinerungen der berühmten Quffbrüdhe von Meajtricht Haben in 
Faujas de Saint: sond, Camper, Euvier, Schlotheim, 
Goldfuß, Binkfhorit, Hagenow, Ubaghs, Kaunhowen u. A. 
Bearbeiter gefunden. 

Die Kreideablagerungen jpielen in den jchweizeriichen und Oſt— 
alpen, jowie in den Karpathen eine verhältnigmäßig untergeordnete 
Nolle und fonnten erit richtig gedeutet werden, nachdem die Strati- 
graphie der Ktreideformation in den übrigen Theilen Europas geregelt 
war. In der Schweiz hatte Bernd. Studer jchon 1836 bei Inter: 
lafen die untere Kreide nachgewiejen und jpäter mit Eicher von 
der Linth deren Verbreitung und Entwidelung, namentlich am Vier: 
waldjtätter See, Glärniich und Säntis ftudiert. Um die Kenntniß 
der Waadtländer und Savoyer Alpen machten ſich Nenevier, 
U. Favre und Schardt verdient. Ueber die Kreidebildungen am 
Luzerner See jchrieben neuerdings Stuß und Kaufmann. Die 
Vorarlberger Sreidebildungen wurden von Ferd. v. Nichthofen, 
Gümbel und Bacef, die der bayerischen Alpen von Gümbel be 
jchrieben. In den öjterreichiichen Alpen Hatten die „Sojauschichten“ 
ichon frühzeitig die Aufmerkſamkeit auf fich gezogen. Ami Boue 
hatte fie jchon 1822 an der Wand bei Wiener Neuftadt gejehen, 
anfänglich für juraiftich gehalten, jpäter aber zum Grünjand gejtellt. 
Keferitein vereinigte fie (1827) mit dem Flyich, obwohl Graf 
Münſter einige unzweifelhafte Slreideverjteinerungen darin erfannt 
hatte. Murchiſon jtellte die Gojaumergel in das Tertiär und 
jchrieb den dazu gehörigen Dippuritenfalfen ein höheres Alter zu. 
Die öfterreichtichen Geologen rechneten fie vor 1850 bald zum Gault, 
bald zur oberen Kreide, bis Zefelt (1852) auf Grund jeiner Unter: 
juchungen der Gaſtropoden zur Schlußfolgerung gelangte, in den 
Goſauſchichten jeten Turonien und Senonien gleichmäßig vertreten. 
Auch Reuß fieht im denjelben einen einheitlichen Complex, welcher 
vorzugsweiie dem Turonien und höchitens noch dem unteren Theil 
des Senonien gleichgeitellt werden müſſe. Da die Grenze zwischen 
Turonien und Senonien von den franzöfiichen Geologen in jehr 
verjchiedener Weile gezogen wurde, jo gelangte man dadurch zu feiner 
präciſen Altersbejtimmung. HZittel wies in jeiner Monographie der 
Bivalven die Mequivalente der Gojaujchichten in der Provence und 
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in den Pyrenäen nach und verglich jie mit den Coquand’ichen Stufen 
Provencien und Santonien. Auch die übrigen Abtheilungen der 
Kreideformation in den Nordalpen finden ihr Aequivalent im ſüd— 
lichen Franfreich, während die Karpathen nach den Unterjuchungen von 
Beujchner, Hohenegger, Neumayr, Uhlig, Paul, Tiege wu. A. 
manche Eigenthümlichfeiten aufweilen und dadurch Veranlaſſung zur 
Aufſtellung beſonderer Localſtufen gegeben haben. 

Auf die allgemeine Gliederung der Kreideformation haben Italien, 
Spanien, Rußland und die Balkanhalbinſel feinen nennenswerthen 
Einfluß ausgeübt. In Nordamerika, namentlich in Texas und im 
den weitlichen Staaten, beſitzen die cretaceijchen Bildungen, wie bereits 
Ferd. Noemer in jener Monographie der teraniichen Kreide gezeigt 
hatte, eine jo fremdartige Ausbildung, daß von eimer detaillierten 
Bonenvergleichung mit Europa nicht die Rede jein fann. Aus Süd— 
amerifa wurden jchon 1839 durch Leop. v. Buch und Degenhard 
typische Sreideverjteinerungen aus NewGranada, von d'Orbigny 
(1842) aus Bolivia, von Darwin aus Chile und von Herm. Kariten 
(1849) aus Columbia und Venezuela bejchrieben. Auch aus Oſtindien 
find durch die Arbeiten von Forbes, Blanford und Stoliczfa 
ungemein reichhaltige Localitäten von Streidefoffilien befannt geworden, 
welche vorzugsmweije der oberen Kreide angehören und fich zum Theil 
auch in Oftafien, namentlich in Japan wiederholen. 


i) Certiär-Syftem. 

Ueber die Hauptgliederung der Tertiärformation war durd die 
bereits (S. 579) erwähnten Arbeiten von Ch. Lyell, Deshayes 
und Bronn jchon im Beginn des dritten Jahrzehntes ziemliche Ueber: 
einftimmung erzielt worden. Im Pariſer Becken hatten Eupier, 
AM. Brongniart, Conit. Prévoſt u. A., in Belgien Omalius 
d’Halloy, in England Webſter, Budland und Lyell die Auf: 
einanderfolge der einzelnen Stufen mehr oder weniger genau feit- 
geitellt und über die deutjchen und öfterreichiichen Tertiärgebilde lagen 
werthvolle Beobachtungen von Ami Boue vor. Die Kenntniß der 
fofjilen Tertiär-Mollusfen, auf welche fich die Lyell'ſche Emtherlung 
in Eocän, Miocän und PBlivcän jtüßte, war durch Brochi®) 
Sowerby, Lamarck“), Deshayes®), Bronn, Dujardin, 
Baſterot u. N. wejentlich gefördert worden, jo daß Die feinere 
Gliederung der Tertiärbildungen feine bejonderen Schwierigfeiten bot. 
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Ihre Abgrenzung gegen die Kreide und das Diluvium hatten für 
die nordeuropäiichen Beden jchon Budland, WU. Brongniart und 
Omalius d'Halloy geregelt, dagegen verurjachten die jüdeuropätjchen 
und alpinen Nummuliten führenden Ablagerungen nebjt den fie be= 
gleitenden Sanditeinen und Schiefern, welche von B. Studer unter 
dem Namen Flyſch, von den Italienern als Macigno oder Tasello 
bejchrieben worden waren, eine vieljährige Controverje. A. Bron— 
gntart®) hatte zwar bereits im Jahre 1823 das tertiäre Alter der 
kalkig tuffigen Nummulitenbildungen von Ronca, Caſtel-Gomberto, 
Bolca und anderen Orten im PVicentinijchen nachgewiejen und Graf 
Münſter in Keferſtein's Teutjchland eine Lifte von 172 am Kreſſen— 
berg in Bayern vorkommenden Verjteinerungen veröffentlicht, unter 
denen jich 42 auch in typiichen Tertiärbildungen von Deutjchland, 
Frankreich und England finden, während nur zwei Arten Aehnlichkeit 
mit Kreideformen bejigen und eine einzige (Östrea semiplana) wirflich 
auch in der Kreide vorfommt. Graf Münfter jchloß daraus auf 
ein tertiäres Alter der Nummulitenbildungen in den bayerischen Alpen. 
Murhiion und Sedgwid folgen in ihrer Abhandlung über die 
öjtlichen Alpen (1830) bezüglich der Kreſſenberger Schichten dem 
deutjchen PBaläontologen, glauben jedoch, daß bei Sonthofen die 
Nummulitengeiteine auf das innigjte mit der Kreide verbunden jind 
und ein Gemiſch von Streide und Tertiärfoflilien enthalten. 

Noch beitimmter betonen Dufrenoy und Elie de Beaumont 
in mehreren Abhandlungen, welche die geologische Karte von Frank 
reich begleiten (1830 — 1838) die Beziehungen der jüdfranzöftichen 
Nummuliten- und Flyichgeiteine zur Streideformation, indem jie darin 
ein Gemiſch von Kreide und Tertiärverjteinerungen erfennen wollten. 
Sie füllen nach Anficht diefer Autoren eine im Norden vorhandene 
Lücke zwijchen den beiden ;yormationen aus, werden aber bejjer zur 
Kreide als zum Tertiär geitellt, da die Erhebung der Pyrenäen erjt 
nach ihrer Ablagerung jtatttand. Gewiſſe Nummulitengefteine, wie 
die von Ronca, Monte Bolca u. j. w., gehören nach Elie de Beau: 
mont allerdings ins Tertiär. Die Schweizer Geologen B. Studer 
und Ejcher von der Linth betrachten die Nummurlitengejteine als Ueber: 
gangsbildungen zwijchen der mejozoischen und cänozoiichen Periode, 
halten die Verbindung mit der Kreide aber für enger als Die mit 
dem Eocän. Leymerie (1843) glaubt die Nummulitenbildungen im 
den Pyrenäen als eine jelbjtändige Sormation (Terrain epieretace) 
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zwiichen Kreide und Tertiär anjehen zu dürfen und Tallavignes 
unterjcheidet (1847) darin die zwei Stufen Iberien und Alaricien. 
Gegen dieſe Auffafjung erhoben P. Deshayes und NRaulin 
Proteſt, indem fie den entichieden eocänen Charakter der Nummu— 
(itenfauna betonen. Auch V’Archiac jpricht ſich nach einer jehr ein- 
gehenden und jachfundigen Erörterung der Nummulitenformation ’®), 
mit Bejtimmtheit für deren tertiäres Alter aus. d’Arcdiac’s reich 
ausgeitattete Monographie”) der aus indischen Nummulitengeſteinen 
jtammenden foſſilen Ueberreite, welcher eine vortreffliche, in Gemein— 
ichaft mit I. Daime abgefaßte Synopfis und Bejchreibung aller 
Nummnlitenarten vorausgeht, bildet eine Ergänzung obiger Zujammen- 
jtellung und beweiſt überdies, dah die Gattung Nummulites weder 
in der Kreide noch in jüngeren Tertiärablagerungen vurfommt. Seit: 
dem galt die Frage über das Alter der Nummulitenformation ziemlich 
allgemein als endgültig entjchteden und nur Schafhäutl vertrat 
in mehreren kleineren Abhandlungen, jowie in einem jtattlichen Tafel: 
werf über den Kreſſenberg“) mit Beharrlichfeit die Meinung, die 
Nummulitenformation der bayerischen Alpen enthalte ein Gemenge von 
ächten Streideverjteinerungen mit jolchen, welche zwar eocänes Gepräge 
bejäßen, aber nur jelten mit befannten Tertiärarten ſpecifiſch überein: 
ſtimmten. Schafhäutl glaubt jogar, einige jurafjtiche und liaſiſche 
Formen in den Nummulitenſchichten nachweiien zu fünnen. Durch 
Gümbel“) wurden dieſe überrajchenden Ergebniſſe erflätt. Er 
zeigte, dad Schafhäutl verjchtedene ältere mejozoische Bildungen 
mit der Nummulitenformation vermengt hatte und dab em großer 
Theil der von Schafhäutl bejchriebenen Arten irrig beitimmt jet. 
Während jomit im Süden von Europa die Frage über Die 
Stellung der Nummulitenformation zum Austrag gebracht wurde, 
machte die genauere Kenntniß der Tertiärbildungen in England, 
Belgien, Nord: und Weftfranfreich, Deutjchland, Vejterreich, Italien 
und den übrigen Yändern Europas rajche Fortſchritte. Einen nicht 
unbedeutenden Einfluß auf die ganze Entwidelung der Tertiär- 
ftratigraphie übten Galeotti’S”* und namentlich Dumont's vor: 
treffliche Unterjuchungen”®) in Belgien aus. Dumont unterjchied 
(1849— 1852) die Etagen Heersien, Landenien, Ypresien, Pani- 
selien, Bruxellien, Laekenien, Tongrien, Rupelien, Bolderien, 
Diestien, Scaldisien, wovon die jechs eriteren, wie Ch. Lyell?) 
in einer mehr paläontologijichen als stratigraphiichen Abhandlung nad): 
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wies, dem unteren und mittleren Eocän angehören; Tongrien und 
Rupelien entſprechen nach Lyell dem oberen Eocän, Bolderien dem 
Miocän und Diestien und Scaldisien dem Pliocän (Crag). Die 
Verjteinerungen, namentlich die Mollusfen und Korallen aus den 
verjchiedenen Stufen wurden von Nyſt (1835, 1836 und 1845), 
de Konind (1837) und Bosquet bearbeitet. Im PBarijer Becken 
waren die verjchiedenen Glieder der Tertiärformation durch Aler. 
Brongniart in jo mujterhafter Weiſe bejchrieben worden, daß nur 
noch jtratigraphiiche Detailfragen zu erledigen übrig blieben. Conjtant 
Prévoſt, Deshayes, d'Archige, Graves, Melleville, der 
Marquis de Roys, Ch. DV’ Orbigny, Raulin und vom Jahre 
1848 an bejonders Ed. Hebert machten ſich um die Kenntniß der 
verjchiedenen Glieder des Pariſer Bedens verdient. Unter den 
älteren Arbeiten verdient eine Abhandlung von E. Prévoſt“) be- 
Jondere Beachtung, weil hier zuerſt in principieller Weije die Ver— 
tretung gewiſſer Ablagerungen durd) andere von völlig abweichender 
Facies ausgejprochen iſt. Prévoſt nahm an, dat das Barijer Beden 
gleichzeitig von Norden und Nordweiten marine, von Oſten und 
Südojten fluviatile Zufuhr erhielt. Dadurch entitanden im nord- 
weitlichen Theil des Pariſer Beckens die unteren Meeresiande, der 
Grobfalf und die mittleren Meeresjande, während im Südoften und 
Oſten verjchiedenartige Sühwajjergebilde zur Ablagerung gelangten. 
So richtig das Princip der Faciesvertretung auch ift, jo erwies ſich 
doc die Anwendung derjelben auf das WBarijerbeden in den meijten 
Fällen als unhaltbar gegenüber der älteren Auffajjung von Cuvier 
und Al. Brongniart, welche periodijche Einbrüche und Ueberfluthungen 
durch den Ozean mit nachfolgender Ausjüßung größerer oder fleinerer 
Theile annahmen. Im England hatte Joſeph Preftwich*) im Jahre 
1846 jeine Studien über die beiden Tertiärbeden von Dampihire und 
London begonnen und in einer Reihe von Abhandlungen die einzelnen 
Stufen derjelben in jorgfältigiter Weije definiert und mit einander 


Preſtwich Joſeph, geboren 1812 zu Pensbury bei London, wurde 
theild in England, theil® in Paris erzogen und trat nadı Vollendung feiner 
Studien am University College in London in das väterliche Gejchäft ein, aus 
welchem er ſich erft 1872 zurüdzog. Alle Mußeftunden widmete er geologiſchen 
Studien, jo daß er 1874 ald Nachfolger von I. Phillips zum Profeſſor der 
Geologie in Orford ernannt wurde. 1888 war er Präſident des 4. internatio- 
nalen ®eologencongrefjes in Yondon. Starb am 23. Juni 1896. 
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verglichen. Er wies unter dem Londonélay noch die bis dahin un— 
befannten Thanet- Sande nad) und zeigte, daß der erjtere nicht den 
Schichten von Bradlesham und Barton oder dem Grobfalf des Barijer 
Bedens entjpricht, jondern einem tieferen Horizont angehört. In 
einer zujammenfafienden Abhandlung, die im Juni 1854 gelejen und 
im folgenden Jahr im Quarterly Journal veröffentlicht wurde, macht 
Preſtwich den Verjuch, die älteren Tertiärbildungen Englands mit 
denen des Pariſer Bedens und Belgiens zu vergleichen, wobei er fich 
für die beiden continentalen Gebiete vorzugsweiie auf D’Archtac und 
Dumont jtüßt, die ebenfalls jchon ähnliche jynchroniftische Zujammene 
jtellungen veröffentlicht hatten. Preſtwich findet für die Thanet- 
Sande nur im unteren Theil des belgiichen Landenien (Heersien) 
ein Nequivalent; im Pariſer Beden hält er die unteren glaufonittichen 
Meeresjande (Sables de Bracheux), den plaftiichen Thon, die Lignite 
und die Gonglomerate von Meudon für die Vertreter jeiner Woolwich- 
Serie; der eigentliche Yondon: Thon fehlt im Pariſer Beden, ſtimmt 
aber mit dem unteren Ypresien von Dumont überein. Die unteren 
Bradleshpam- oder Bagihot-Schichten repräjentieren die Sande von 
Soiſſons, Eutje, Aizy und Laon im Pariſer Beden, jowie den oberen 
Theil des Ypresien und des Paniselien in Belgien, die mittleren 
Bracklesham- und Bagihot:Schichten den Pariſer Grobfalt, und das 
Bruxellien und Laekenien in Belgien. Die oberen Bradlesham- 
Echichten und der Bartonclay correipondieren mit dem mittleren 
Meeresiand bei Paris. Ed. Hebert hat 1873 die Preſtwich'ſche 
ſynchroniſtiſche Tabelle in einzelnen Punkten berichtigt, allein für die 
Gliederung des engliichen Tertiärs find die Preitwich’ichen Arbeiten 
bis auf den heutigen Tag maßgebend. Die obere fluvio-marine Ab: 
theilung wurde 1856 von Edw. Forbes eingehend geichildert. Ueber 
die Säugethiere, Vögel und Neptilien liegen eine Anzahl von Ab— 
bandlungen von Rich. Owen vor; Agajfiz Hat die Stiche des 
Londonthons, Edwards die Mollusten des Eocäns, Searles Wood 
jene des Crag und die Bivalven des Eocän monographiich bearbeitet. 
Von Th. Davidjon jind die Brachiopoden, von Busf die Bryo- 
zoen, von Edw. Forbes die Echiniden, von Rup. Jones die Ditra- 
coden, von Milne Edwards, Haime und Duncan die Storallen, 
von St. Gardner und Conit. v. Ettingshaujen die Pflanzen 
des engliichen Tertiärs in den Schriften der Palaeontographical 
Society bejchrieben. 
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Im Barijer Beden, Belgien und England find die eocänen 
Terttärbildungen typiich entwidelt und auf fie jtüßte fich im Nord» 
europa die ganze Gliederung des älteren Tertiärd. Das Miocän 
wurde eingehender zuerjt von Desnoyers (1829), Dujardin (1837) 
und Lyell in der Touraine, von Bajterot (1825), Grateloup 
(1836 — 1840), Raulin und Delbos (1846—1848) in Aquitanien, 
von Bomel, Eroizet und Aymard in der Auvergne, von Marcel 
de Serres, Coquand und Matheron im Languedoc und der 
Provence unterjucht. Um die Kenntniß der miocänen und pliocänen 
Ablagerungen in Italien machten fih nah Brochi und Bronn 
zunächſt Michelotti, Bellardi, Sismonda, Collegno, Savi, 
Meneghini, Bianconi und die beiden Deutjchen Fr. Hofmann 
und Philippi verdient. Philippi's vortreffliches Werk?) über 
die lebenden und tertiären Mollusten Siciliens bildet eine höchſt 
werthvolle Ergänzung der Lyell-Deshayes’schen Unterjuchungen, weil 
darin gezeigt wird, wie in den verjchiedenen Horizonten des Pliocäns 
von unten nach oben allmählich die Quote der noch jett in dem 
Mittelmeer lebenden Arten fteigt, bis im den jüngiten Schichten die 
ausgeitorbenen Formen von den recenten fajt volljtändig verdrängt 
find. Agaſſiz bemängelte die von Philippi gewonnenen Nejultate 
und juchte 1845 in eimer bejonderen Monographie?) nachzumweiien, 
daß feine lebende Art mit den im Pliocän vorkommenden Formen 
völlig identisch jei, und daß jede ‚yormation eine aus durchwegs eigen- 
thümlichen Arten zujammengejegte Faung beherberge. Diejelbe Meinung, 
wenn auch nicht ganz jo jchroff, vertrat Alcide d'Orbigny), deſſen 
im Sabre 1852 vorgejchlagene Einteilung?) das Tertiär im vier 
Stufen (Suessonien, Parisien, Falunien, Subapennin) in Frank— 
reich jehr rajch Anerkennung fand. Die beiden älteren entjprechen 
dem Lyell’schen Eocän und zwar enthält das Suessonien die Num— 
mulitenformation des Mediterrangebietes und die unteren Horizonte 
bis an die Bafis des Grobfalfs im Pariſer Beden, Belgien und 
England. Im PBrodrome iſt das Suessonien in ziemlich willfürlicher 
Weiſe in zwei Abtheilungen zerlegt, wovon die untere die alteocänen, 
fluviatilen Bildungen des anglo:galliichen Beckens und der Provence, 
die Sande von Bracheux, Chalonsfur:Besles, Cuiſe, Plumſtead, 
Woolwich und den Kreſſenberg umfaßt; in die jüngere Abtheilung 
werden alle jonjtigen Zocalitäten der Nummulitenformation, ſowie die 
Meeresiande der Umgebung von Soiſſons geitell. Zur Pariſien— 
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itufe gehören der Grobfalf, der mittlere Meeresjand, der Süßwaſſer— 
falt von St. Duen und der Gyps des Bartier Bedens nebjt deren 
Aequivalenten in anderen Zändern. Das Falunien zerfällt wieder 
in zwei Abtheilungen, wovon die untere (Tongrien) im Barijer Beden 
mit dem Sandftein von Fontainebleau und dem oberen Meeresjand 
von Etampes beginnt und mit Süßwaſſerkalk und Mühliteinquarz 
abichließt; in Belgien entiprechen nach d'Orbigny die Dumont’ichen 
Stufen Tongrien, Rupelien und Bolderien, in Deutichland der 
Meeresjand von Alzey und Bünde dem unteren Falunien, während 
der oberen Abtheilung diejer Stufe die Faluns der Touraine, von 
Aquitanien und Languedoc, der Crag von Antwerpen und Suffolf, 
die Schichten der Superga bei Turin, die Sande und Tegel des 
Wiener Bedens, die Molaffe und Nagelflue der Schweiz u. A. an- 
gehören. Die Subapenninen- Stufe enthält neben den pliocänen 
marinen Bildungen Italiens und den oberen Sanden von Mont: 
pellier ein Gemijch von jungtertiären und Ddiluvialen Ablagerungen. 
d'Orbigny's Glajfification berüdjichtigt die Specialunterjuchungen in 
den verjchiedenen Ländern in jehr ungenügender Weije, wirft häufig 
Ablagerungen von ganz verjchtedenem Alter zujammen und nimmt 
Trennungen vor, die in der Natur nicht exijtieren. Sie hat die Kennt— 
niß der Xertiärbildungen eher gehemmt als gefördert und mußte 
darum auch nach furzer Dauer als ungenügend aufgegeben werden. 

Für das Miocän galt neben der Touraine, der Gascogne und 
der Superga bei Turin die Nachbarjchaft von Wien für ein typiſches 
Gebiet. Die eriten wifjenjchaftlichen Veröffentlichungen über dieſe 
Bildungen rühren von E. Prévoſt (1820) und Amt Boue ber. 
Letzterer jtüßte fich dabei vielfach auf die Angaben von BP. Partſch 
und Joſ. dv. Hauer, welche mit großem Eifer die Verjteinerungen 
der zahlreichen Fundſtätten bei Wien gejammelt hatten. 1837 revidierte 
9. ©. Bronn die Hauer’iche Sammlung und verglid) die öſter— 
reichiichen Funde mit denen aus anderen Gegenden, wobei jich deren 
Uebereinjtimmung mit dem Lyell’ichen Miocän herausitellte. 1846 
publicterte Alcide V’Orbigny jeine jchöne Monographie über Die 
Foraminiferen des Wiener Bedens und zwei Jahre jpäter folgte die 
Reuß'ſche Abhandlung über die fojjilen Polyparien des Wiener 
Beckens nebjt einer geologischen Einleitung, worm Partſch die ver- 
ichtedenen, zerjtreuten Fundorte nach ihrem Alter clajjificiert. Dieje 
Eintheilung it jehr fehlerhaft, weil zujammenhängende Profile, im 
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denen mehrere Glieder von verjchiedenem Alter zu jehen find, nur 
jelten vorfommen. Immerhin bat ſich P. Partſch um die Kenntniß 
der Verbreitung und BZujammenjegung der öjterreichiichen Tertiär- 
bildungen große VBerdienjte erworben und Ddiejelben auch auf einer 
geologijchen Karte zur Anjchauung gebracht. Die jpäteren Mittheilungen 
von Mor. Hoernes, Czizek, Morlot, Ehrlich, Rolle u. N. 
über die Zujammenjegung der Tertiärbildungen in Defterreich, Mähren 
und Steyermarf liefern fein befriedigendes Ergebniß; obwohl Moritz 
Hoernes durch jeine prächtige Monographie der fojfilen Mollusfen 
des Tertiärbedens von Wien (1856—1870) ein Werk geichaffen hatte, 
das für die Kenntniß der miocänen Mollusfen unvergänglichen Werth 
behalten wird. Hoernes hat, um den Gegenjaß der eocänen Fauna 
und die innige Verbindung mit Miocän und Pliocän hervorzuheben, die 
zwei legteren Gruppen unter der Bezeichnung Neogen zujammengefaßt. 
Erſt durch Ed. Sueß *) wurden die jtratigraphiichen Verhältnifje der 
ZTertiärbildungen zwijchen den Alpen und dem Manhartsgebirge und 
in dem eigentlichen (alpinen) Wiener Becken klar gelegt. Sueß zeigt, 
daß über der eocänen Nummulitenformation zunächſt foſſilarme Mergel 
und Tegel und jodann die Amphiiylen- oder Meletta-Schiefer folgen, 
welche in den Starpathen, Alpen, dem Eljaß u. j. w. einen vortreff- 
lichen Ortentierungshorizont abgeben. Ueber diejen beginnen die 
unterjten miocänen Schichten von Molt und Horn, von Xoibersdorf, 
Gauderndorf, Eggenburg, die von dem in Oberöjterreich und Bayern 
weitverbreiteten „Schlier” bedecdt werden und über dem die marinen 
Sande, Tegel und Salfiteine bei Grund, Grußbach, Pötzleinsdorf, 
Baden, Vöslau, Brunn, im Leithagebirge u. j. w. als verjchieden- 
artige, gleichzeitige Facies eim und derjelben Periode folgen. Mit 
den bradiichen „Eerithien-Schichten“, oder der jarmatiichen Stufe, 
deren Berbreitung und Fauna Barbot de Marny und Eichwald 
ihon früher in Podolien, Volhynien und dem jüdlichen Rußland 
geichtldert hatten, beginnt von Weſten ber eine allmähliche Ausjüßung 
des miocänen Meeres, jo daß die oberjten Bildungen (Congerien- 
Schichten und Belvedere-Schotter) als limniſche oder fluviatile Bildungen 
(Bontijche Stufe) entwidelt find. Schon früher (1863) hatte Ed. Sueß 
aus der Vertheilung der YLandjäugethiere in den verjchiedenen Tertiär- 
bildungen des Wiener Beckens gezeigt, daß die älteren marinen Horizonte 
jowie die brafiichen Gerithien-Schichten mit dem mittleren Miocän in 
Frankreich, der Schweiz (Meeresmolafje, Süßwaſſerkalk von Deningen, 
45* 
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obere Süßwaſſer-Molaſſe) im Alter übereinſtimmen, während die 
oberen Süßwaſſerbildungen des Wiener Beckens die Fauna des 
oberen Miocäns von Eppelsheim, Cucuron und Pifermi enthalten. 
Die von Sueß begründete Gliederung der öfterreichiichen Tertiär- 
bildungen ift in allen wejentlichen Punkten durch die jpäteren Unter- 
juchungen von Fuchs, Karrer, Toula, Rzehak, RAR. Hoernes 
u. A. bejtätigt und nur in nebenjächlichen Fragen modificiert worden. 
So hat Fuchs (1873) die marinen Miocänbildungen Defterreichd im 
Gegenjag zu den brafiichen Cerithien-Schichten ala „Mediterranftufe* 
bezeichnet und dieje wieder in eine untere (Molter-Schichten bis Schlier) 
und eine obere Abtheilung (marine Bildungen des Yeithagebirges und 
der Gegend von Wien) zerlegt. 

Später als in den Nachbarländern entwidelte jich die ſtratigraphiſche 
Kenntniß der deutjchen Tertiärbildungen. In noch höherem Maaß 
als in Dejterreich erſchwert hier der Mangel an gejchloffenen Profilen, 
welche die Ueberlagerung mehrerer Stufen erfennen lajjen, die Feſt— 
jtellung einer chronologischen Reihenfolge und da auch die an den 
zerjtreuten Fundorten vorfommenden Berjteinerungen in der Regel 
wenig Uebereinjtimmung mit den typiſchen Eocän- und Miocänformen 
aufweilen, jo herrichte noch in einer Zeit, wo in England und Frank— 
reich die Stratigraphie der Tertiärbildungen ziemlich jicher geregelt 
war, in Deutichland über die fundamentaliten Fragen Unjicherheit. 
Die deutichen Tertiärablagerungen vertbeilen ſich auf drei Haupt— 
gebiete: die norddeutiche Ebene, das rheiniſche Tertiärbeden und die 
ichwäbijch-bayerijche Hochebene mit dem angrenzenden nordalpinen 
Hügelland. Durch Reichthum an fojjilen Conchylien und Wirbelthieren 
erregte die Gegend von Mainz und Alzey zuerit die Aufmerfjamfeit 
der Geologen. Schon im vorigen Jahrhundert berichten Collini und 
Faujas über Verjteinerungen aus der Mainzer Gegend und 1822 
lieferte Steininger eine erſte flüchtige Bejchreibung des Landes zwiſchen 
Rhein und Maas. Auch v. Dechen, v. Deynhaujen und A. Boue 
(1829) geben ziemlich genaue Berichte über die Verbreitung, Gejteins- 
beichaffenheit und Verſteinerungen der rheinischen Tertiärbildungen, 
ohne jedoch über deren Alter zu einer bejtimmten Meinung zu ge: 
langen. Die Entdefung des berühmten Dinotherium-Schädels bei 
Eppelsheim durch v. Klipftein und Kaup veranlakten Erjteren (1836) 
zu einigen Bemerkungen über den geologiichen Bau des linksrheiniſchen 
Mainzer Bedens, welche zu dem Schluß führten, die Knochen führenden 
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Sande von Eppelsheim entſprächen dem Gyps des Montmartre und 
die darunter liegenden Kalke dem Pariſer Grobkalk. H. G. Bronn®) 
ſuchte dagegen ſchon im folgenden Jahr nachzuweiſen, daß die Eppels— 
heimer Sande einem höheren Niveau, nämlich dem Kalkſtein von 
Georgensgmünd und dem mittleren Tertiär des Wiener Beckens an— 
gehörten und auch für die älteren Sande von Weinheim bei Alzey 
nimmt er ein miocänes Alter an, „obwohl die charakteriſtiſchen Arten 
des Wiener Tegels daſelbſt fehlen“. 

Im Jahre 1842 veröffentlichte A. Braun ein Verzeichniß der 
im Zandjchnedenfalt von Hochheim, Wiesbaden, Weißenau und im 
Meeresjand von Weinheim vorfommenden Berjteinerungen, worin 
Al. Braun die Conchylien, H. v. Meyer die Säugethiere beftimmt 
hatte. Die erjte genauere Gliederung der Tertiärbildungen am Fuße 
des Taunus, im Main» und Rheinthal lieferte Fridolin Sand: 
berger.®) Sie bildet die Grundlage der jpäteren Unterjuchungen 
von Fr. Voltz“), Walchner, Yudwig u. W., wurde aber vom 
Autor jelbit 1853 in mehrfachen Bunften berichtigt, jo daß fich nun— 
mehr von unten nach oben folgende Schichtenreihe ergab: 1. Meeres— 
jand von Weinheim bei Alzey, 2. Septarienthon und Cyrenenmergel 
mit Nejtern von Braunkohle, 3. Landſchneckenkalk von Hochheim, 
4. Gerithienfalf von Flörsheim und Oppenheim, 5. Litorinellenfalf, 
6. Letten mit Braunfohlen in der Wetterau, 7. Blätterjanditein von 
Münzenberg, Zaubenheim ꝛc., 8. Süßwaſſerſand von Eppelsheim mit 
Dinotherium, Hipparion ꝛc., 9. Meeresiand von Eafjel. In Ueberein- 
jtimmung mit de Konind, Nyſt und Eh. Lyell ftellte Sandberger 
die zwei unteren Stufen dem Tongrien und Rupelien Dumont's 
gleich und erfannte, gejtügt auf die Unterjuchungen von Beyrich, 
Deshayes und Hebert in ihnen das Mequivalent der Sande von 
Magdeburg, der Septarienthone von Norddeutichland, der Stern: 
berger Kuchen und der Sande von Jeurre, Etampes und Fontainebleau. 
Die limnifchen und brafiichen Glieder vom Yandjchnedenfalf an big 
zum Blätterjanditein Hält Sandberger für gleichaltrig mit den 
marinen Miocän-Schichten im aquitaniichen und Wiener Beden und 
dem Systeme Bolderien in Belgien; den Knochenjand von Eppels: 
heim und den Sand von Kaſſel für unteres Plivcän (Systeme 
Diestien). Durh Weinfauff wurde im Jahre 1860 die Stellung 
des marinen Septarienthons zwischen dem Meeresiand von Weinheim 
und den Cyrenenmergel bejtimmt und durch Ludwig der Nachweis 
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geliefert, dab ein Theil des Blätterjandes über den Cyrenen-Schichten, 
ein anderer über dem Litorinellenfalf liege. Im Wejentlichen hält 
Sandberger an jeiner Gliederung auch in feiner Monographie der 
„Sonchylien des Mainzer Tertiärbedens* (Wiesbaden 1863) feit, 
worin jämmtliche Mollusfen in vortrefflicher Weiſe bejchrieben und 
abgebildet find. Ein durch Philippi verurjachter Irrthum über das 
Alter der Kafjeler Sande drohte furze Zeit hindurch die im Mainzer 
Beden und in Norddeutichland gewonnenen Nejultate zu vermirren. 
Philippi hatte 1843 eime Anzahl Berjteinerungen aus marinem 
Sand von Kaſſel, reden, Diefholz und Luithorſt bejchrieben und für 
pliocän erklärt.) Dadurch wurde Sandberger veranlaßt, die 
Kafjeler Sande über die Eppelsheimer Schichten zu jtellen. Nachdem 
aber E. Beyrich 1854 nachgewiejen hatte, daß die gelben martnen 
Sande von Kaſſel über dem Septarienthon liegen, der jeinerjeits 
wieder Braunfohlen und Eijenftein führende Schichten überlagert, 
welche Sandberger für Aequivalente der Wetterauer Braunfohlen an— 
gejehen hatte, jo jtellte Beyrich den ganzen Complex von brakiſchen 
und Süßwafjerbildungen im Mainzer Beden irrthümlicher Weije unter 
den Septarienthon. Die von Sandberger vorgeichlagene Gliederung 
der Tertiärbildungen im Mainzer Beden hat durd) jpätere Unter— 
ſuchungen nur geringe Veränderungen erlitten. Die Selbjtändigfeit 
des Hochheimer Landjchnedenfalfes wurde 1854 von Hamilton an- 
gefochten und richtig als locale Einlagerung in den Gerithienjchichten 
erfannt. Die Braunfohlen der Wetterau und den Blätterfanditein 
von Münzenberg erklärte E. v. Ettingshaujen (1868) auf Grund 
jeiner Unterjuchung der dajelbit vorfommenden Pflanzenreite für 
mittel- oder obermiocän. Die geologische Beichreibung des Mainzer 
Belens von NR. Lepjius vom Jahre 1883, jowie der erjte Band 
der Geologie von Deutjchland desjelben Autors vom Jahre 1892 
bieten eine Ueberſicht aller jeit dem Erjcheinen des Sandberger’jchen 
Werfes veröffentlichten PBublicationen von Ludwig, Geyler, 
Andreae, Koch, Kinfelin, Schopp u.M. Der jüdliche Theil 
des rheinischen Tertiärbedens im Großherzogthum Baden und im 
Elſaß wurde von Merian, Daubree, Sandberger, Delbos, 
Köchlin-Schlumberger und in neuerer Zeit von Andreae 
und B. Förſter unterjucht. 

Ueber die in Norddeutichland zeritreuten Fundorte tertiärer Ver: 
jteinerungen liegen jeit Anfang diejes Jahrhunderts mancherlei Be- 
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richte vor, die jedoch über das Alter und die Gliederung dieſer Bil— 
dungen keinerlei Aufſchluß gewähren. Graf Münſter hatte im neuen 
Jahrbuch für Mineralogie vom Jahre 1835 eine ſtattliche Liſte von 
Verſteinerungen aus tertiären Meeresſanden zwiſchen Osnabrück und 
Caſſel (Doberg bei Binde, Aſtrupp, Herford, Caſſel ua. O.) ver— 
öffentlicht und ihr Alter als pliocän beſtimmt, während er die Ein— 
ſchlüſſe der in Mecklenburg vorkommenden „Sternberger Kuchen“ dem 
Eocän zutheilte. Eine Anzahl der aufgezählten Arten iſt in dem 
Goldfuß'ſchen Prachtwerf abgebildet und bejchrieben worden. Die 
Aufjäge von 8. ©. Zimmermann über die Hamburger Gegend, 
von Boll über Mecdlenburg geben feinen bejtimmten Aufichluß über 
das Alter der dortigen Tertiärgebilde. Bahnbrechend wurden erit 
die Arbeiten E. Beyrich's. Im Jahre 1847 erkannte diejer jcharf- 
finnige Beobachter ®), dat die PBerjteinerungen des in der Marf 
Brandenburg und in eimem großen Theil von Norddeutichland ver- 
breiteten „Septarienthons“ mit denen des Thones von Boom und 
Bacjele bei Antwerpen (Systeme Rupelien) übereinjtimmen. Damit 
war ein feiter Horizont gewonnen, um welchen fich die übrigen Vor: 
fommnifje gruppieren ließen und jo konnte Beyrich jchon 1853 in 
der Einleitung jeiner leider unvollendet gebliebenen Monographie 
der Conchylien des norddeutichen Tertiärgebirges“) eine Ueberſicht 
der norddeutichen ZTertiärbildungen geben und diejelben nach ihrem 
Alter ordnen. Die älteite, norddeutiche Terttärfauna des „Magde— 
burger Sandes“ entipricht dem unteren Tongrien von Lethen in 
Belgien und tt bejchränft auf die Gegend zwijchen Magdeburg und 
Egeln. Darüber folgt als Nequivalent des Rupelien der „Septarien- 
Thon”, zu welchem Beyrich auch das Sternberger Geitein und den 
„Stettiner Sand“ rechnet. Ein jüngeres Alter bejigen die Tertiär: 
bildungen des unteren Glbgebietes in Mecdlenburg, im jüdlichen 
Holitein, in der Gegend von Hamburg, auf Sylt und in Line: 
burg. Sie entiprechen dem belgiichen Bolderien und dem typiichen 
Miocän von Bordeaur, der Touraine und Wien. Für gleichaltrig 
hielt Beyrich auch die Ablagerungen von Osnabrück, Grefeld und 
Düffeldorf. Das norddeutiche Miocän weiſt allerdings erhebliche 
Verjchiedenheiten gegenüber dem franzöftichen und öfterreichiichen auf 
und enthält eine Anzahl Formen, die aus den tieferen Horizonten 
heraufreichen. Das tongriiche und Rupelmonder Syitem betrachtet 
Beyrich noch im Anschluß an d'Orbigny als untermiocän; aber jchon 
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im folgenden Jahr (1854) ſchlägt er für dieſe im Pariſer Becken und 
Belgien bald dem oberen Eocän, bald dem unteren Miocän zugetheilte 
Gruppe von Tertiärbildungen die Bezeichnung „Oligocän“ vor. Im 
folgenden Jahre veröffentlichte Beyrich*s) eine Abhandlung über die 
Verbreitung und die Gliederung der norddeutichen Tertiärbildungen. 
Das Dligocän wird nunmehr in drei Abtheilungen zerlegt. In die 
untere fallen die Braunfohlenjchichten des ſächſiſch-thüringiſchen Beckens 
von Schlefien, Polen und Dftpreußen, jowie die Meeresjande von 
Weitpreußen. Auch die bernfteinführenden Bildungen von Preußen, 
deren Flora durch Goeppert und Conwentz bearbeitet wurde, gehören 
dDiefem Horizont an. Zum mittleren Oligocän oder oberen Tongrien 
rechnet Beyrich den Meeresjand von Alzey, die brafiichen und Süß— 
waflerbildungen des Mainzer Bedens und die heſſiſch-rheiniſchen Braun: 
fohlenbildungen; ferner die dem Rupelien entjprechenden Sande von 
Klein-Sponwen in Belgien, die Septarien-Thone Norddeutichlands 
und den Stettiner Sand. Als Ober-Dligocän betrachtet Beyrich 
jest die marinen Bildungen von Erefeld, Düffeldorf, Bünde, Osna— 
brüd, Caſſel ꝛc, jowie das Sternberger Gejtein in Medlenburg. 
Darüber folgen die typiſchen Miocänbildungen des unteren Elbe: 
gebietes, Holiteins und Schleswigs. Im Jahre 1858 ſucht Beyrich) 
die Grenzen des Oligocäns auch im übrigen Europa zu bejtimmen. 
Nachdem dur) Deshayes, Hebert und Sandberger gezeigt 
worden war, daß die Faunen des Sandes, von Fontainebleau, Jeurre 
und Etampes, jowie des Meeresijandes von Alzey mit dem oberen 
Theil des Tongrien und dem Rupelien Belgiens übereinftimmen und 
Lyell auch einen Theil der oberen Tertiärbildungen Englands hierher 
geitellt hatte, jo erhielt man eine fauniftiich wohl begründete Ab- 
theilung zwiichen dem Eocän und Miocän, welche von verjchiedenen 
Autoren bald der älteren, bald der jüngeren Gruppe des Tertiärs 
zugewiejen wurde. Beyrich zieht die Grenze jeines Dligocäns an der 
Bafis der Tongrifchen Stufe und ftellt darıım den Pariſer Gyps, den 
Flyſch der Alpen und die von Hebert und Nenevier bejchriebenen 
oberen Nummulitenbildungen von Gap, Diablerets und anderen Loca— 
Ittäten in den Savoyer Alpen ins untere Dligocän. Auch die fluvio— 
marinen Bildungen der Injel Wight gehören ins untere Dligocän. 
Für die Sande von Alzey und die darauf folgenden Brakwaſſer— 
und Sühwajjerbildungen und Braunfohlen gibt es nach Beyrich in 
Norddeutichland und Belgien feine völlig entjprechenden Aequivalente. 
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Sie liegen angeblich unter dem Septarien-Thon, welcher das obere 
Rupelien in Belgien vertritt. Für das Ober-Dligocän in Nord: 
deutichland (Bünde, Crefeld, Sternberg zc.) exijtieren weder im mitt- 
leren Deutichland, noch in Belgien, Franfreich oder England marine 
Aequivalente. Es entjpricht wahrjcheinlich dem Süßwaſſerkalk der 
Beauce, welcher von den Franzoſen ziemlich allgemein zum unteren 
Miocän gerechnet wird. Nachdem die Stellung des Septarien-Thons 
durch Weinkauff im Mainzer Beden (1860) zwiichen dem Meeres: 
jand von Alzey und dem Cyrenen-Mergel nachgewiejen war, bat 
Sandberger die Beyrich’iche Gliederung (1863) weſentlich berichtigt, 
indem er den Cyrenen-Mergel als Aequivalent der Schichten von 
Bünde, Osnabrüd, Sternberg ꝛc. ins obere Dligocän jtellt und das 
untere Miocän mit dem Cerithien-, Landſchneckenkalk und dem Blätter: 
jand des Münzenbergs beginnen läßt. 

v. Koenen?!) geht bezüglich der unteren Begrenzung des Oligocäns 
noch über Beyrich hinaus, indem er darauf hinweist, daß im unterften 
Theil des Barijer Gyps nad) Goubert, Bioche und Fabre Mergel- 
lager vorkommen”), welche jowohl Arten aus den mivcänen mittleren 
Meeresjanden als aus dem Sand von Fontainebleau enthalten. 
Ja v. Koenen ift jogar geneigt, noch den Sühwafjerfalf von St. Quen 
zum Oligocän zu ziehen. Er steht dadurch im jchroffen Gegenjaß 
zu Edm. Hebert”), welcher das untere Oltigocän erjt über dem 
Gyps mit dem Calcaire de Brie beginnen läßt und die norddeutjche 
Braunfohlenformation, jowie die Sande von Weiteregeln und Latt- 
dorf für Ober-Eocän erklärt. Hebert weilt gleichzeitig darauf hin, 
dat die Tertiärbildungen in den vicentinischen Voralpen theil® dem 
unteren Miocän oder Oligocän (Sangonini, Cajtel Gomberto, Montes 
viale, Montecchto maggiore), theils® dem mittleren (Ronca, San Gio— 
vanni Jllarino), theil® dem unteren Eocän (Monte Bolca, Priabona, 
Brendola) angehören. Spätere Unterjuchungen von Ed. Sueß (1868), 
Munier-Chalmas und Hebert (1877, 1878) jelbit haben frei- 
lich mancherlei Beränderungen diejes erjten Gliederungsverjuches her: 
beigeführt und namentlich den Schichten von Briabona, Brendola und 
Erojara eine höhere Stelle über den Schichten von Ronca als Aequi— 
valente des Pariſer Gyps verichafft. Mit der Fauna der vicentintichen 
Tertiärbildungen haben jich in neuerer Zeit Schauroth, HZigno, 
Fuchs (Mollusfen), Neuß (Korallen), Lioy (Reptilien), Nicolis, 
Oppenheim, Vinaſſa-da-Regny u. A. beichäftigt. Die Ber- 
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fteinerungen des norddeutichen Dligocän find jet in erichöpfender 
Weile von E. Beyrih*), Speyer), Giebel), Zaddad, 
Jentſch, Nötling, Eredner und v. Kvenen®), die oberoligo- 
cänen Sternberger Gejteine von Koch und Wiehmann, die Sande 
von Dsnabrüf und Bünde von Lienenklaus bearbeitet. Die 
Flora der unteroligocänen Braunfohlen der Provinz Sachſen wurde 
von Friedrich (1883), jene von Dftpreußen von Goeppert, 
Menge und Conwentz bejchrieben. Weber die miocänen Bildungen 
Norddeutjichlands und deren Faung haben v. oenen, Gottſche 
und E. Geinitz Licht verbreitet. 

Das ZXertiärbeden der jchwäbtich-bayertichen Hochebene und Des 
angrenzenden Randes des Jura und der Alpen jteht einerjeit3 mit 
dem öÖfterreichiichen, anderjeit3 mit den nordjchweizeriichen Tertiär— 
bildungen in Zuſammenhang und wurde erjt richtig beurtheilt, als 
in den Nachbarländern die Kenntniß der fraglichen Ablagerungen jchon 
ziemlich weit vorgeichritten war. Die Monographie der Molafje von 
B. Studer (1525) enthält eine für die damalige Zeit bewunderungs— 
würdig genaue Bejchreibung der verjchiedenen tertiären Bildungen der 
Schweiz nach ihrer petrographiichen Bejchaffenheit, ihrer Verbreitung 
und Lagerung, wenn auch eine präciſe Altersbejtimmung der einzelnen 
Glieder wegen Mangels an Bergleichspunften nicht erwartet werden 
fonnte. Die Beobachtungen des Berner Geologen wurden durch 
Eicher von der Linth”), AM. Braun und Osw. Heer mejentlich 
vervollitändigt, jo daß Studer 1853 im zweiten Band jenes grund- 
fegenden Werkes „Geologie der Schweiz“ eine nahezu erichöpfende 
Daritellung der jchweizeriichen Tertiärbildungen zu liefern im Stande 
war. Aus der Zujammenjegung und den Yagerungsverhältniffen der 
bunten Nagelflue jchließt Studer, daß das Material diejes Gejteins 
und der Molafje von einer in die Tiefe gejunfenen nördlichen alpinen 
Nandfette geliefert wurde, welche bei der jpäteren Aufrichtung und 
Zujammenfaltung der Alpen von der nach Norden überjchobenen 
Kalkzone bededt wurde. Studer unterjcheidet eine jurajjiiche und eine 
jubalpine Molaffenzone. Erſtere it auf den nordweitlichen und nörd- 
lichen Jura bejchränft und beiteht aus einer unteren marinen Ab— 
theilung mit Berjteinerungen, die denen des Mainzer Bedens ent- 
jprechen und aus jüngeren miocänen Süßwaſſerkalken und Mergeln, 
deren Süäugethierreite durch H.v. Meyer beitimmt wurden. Es bildet 
dieje Zone offenbar eine Fortſetzung des oberrheiniichen Tertiärbedens 
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und ftimmt in der Zujammenjegung und Gliederung mit diejem über: 
ein. In der jubalpinen Zone des Mittellandes beginnt das Tertiär 
mit unteren Süßwafjerbildungen, die jich im Südweiten nach dem 
Rhonethal fortjegen, aus rothen Mergeln und Molaſſe mit Braun 
fohleneinlagerungen bejtehen und eine reiche, von Unger und Osw. 
Heer bearbeitete Flora enthalten. Aus den reichhaltigen Lijten von 
Berjteinerungen ergibt jich, daß Studer in diejer Gruppe Bildungen 
verichiedenen Alters zujammengefaßt hat, die jpäter noch weiter ge 
gliedert wurden. Marine Molajje, Mujcheljanditein und Nagelflue 
von mannigfaltiger Bejchaffenheit bilden das zweite Glied der jub- 
alpinen Zone, dejjen marine Jauna nach Studer einen miocänen 
Charakter aufweist, jedoch in vielfacher Hinficht auch jchon an das 
italienische Plivcän erinnert. Zur dritten oberen Süßwaſſer-Molaſſe 
gehören jandige, mergelige und falfige Bildungen, unter denen Die 
berühmte Localität Deningen jchon im vorigen Jahrhundert von 
Scheuchzer, jpäter von Karg und Brudmann bejchrieben wurde 
und Veranlafiung zu paläontologijchen Monographieen von Murchi— 
jon, M. Braun (Pflanzen), Osw. Heer (Pflanzen und Injecten) 
und 9. v. Meyer (Wirbelthiere) geboten hat. Die Beitimmungen der 
Mollusfen im Studer’jchen Werf rühren großentheils von K. Mayer 
ber. Diejer noch jett thätige Forſcher Hat ich nicht nur um die 
Stratigraphie der jchweizertichen, jondern der Tertiärbildungen im 
allgemeinen große Verdienſte erworben und die Rejultate jeiner ein- 
gehenden IUnterjuchungen und Aufjammlungen von Beriteinerungen 
von Zeit zu Zeit in der Form von autographierten jynchrontjtiichen 
Tabellen veröffentlicht. Die erite diefer Tabellen vom Jahre 1857 
gliedert das Tertiär in elf Stufen, wovon fünf dem Eocän angehören 
(Garumnien, Suessonien, Londinien, Parisien und Bartonien). 
Die Liguriiche Stufe (Ligurien) enthält den Flyſch, die oberen Num— 
mulitenbildungen von Sangonint, Biarrig, den Gyps des Mont: 
martre ꝛc. Dem Oligocän entiprechen die Stufen Tongrien und 
Aquitanien; dem Miocän dag Helvetien und Tortonien, dem 
Plivcän das Astien. Später wurde zwiichen das Aquitanien und 
Helvetien noch ein Langhien für die Faluns von Yeognan, Saucats 
und über dem Tortonien noch ein Messinien eingejchaltet. Im 
Jahre 1888 zerlegt Mayer-Eymar jeine Stufen noch in 26 Unter: 
jtufen, die alle nach typischen Xocalitäten benannt jind, Einige der 
Mayer’ichen Stufenbezeichnungen fanden ziemlich allgemeinen Eingang 
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in die Literatur; die ſynchroniſtiſchen Zujammenjstellungen wirkten, wenn 
fie anfänglich auch mancherlei Irrthümer enthielten, anregend und 
fürdernd. Neben K. Mayer verdankt man Osw. Heer, N. Favre, 
Nenevier und in neuerer Zeit Gußwiller, Kauffmann, Greppin 
und Rollier Beiträge zur jtratigraphiichen und paläontologijchen 
Kenntniß der jchweizeriichen Tertiärgebilde. Im benachbarten Baden 
und Württemberg wurden die Tertiärbildungen am Südrand des Jura 
von Mandelslohe, Hehl, v. Zieten, v. Klein, Miller und 
Schill, jene in der jchwäbiichen Hochebene vornehmlich von Quen— 
ftedt und Probſt ſtudiert. 

Ueber die dem Flyſch und den Nummulitengejteinen aufruhenden 
jüngeren Tertiärbildungen am Nordfuß der bayerischen Alpen ent: 
halten die Schriften von Flurl, Weiß, Sedgwid und Murchi— 
jon, Schafhäutl und Emmrich mancherlei Angaben, aber erſt 
im Jahre 1853 erkannte Sandberger in den fohlenführenden 
Bildungen von Miesbach, Penzberg und Veißenberg ein Aequivalent 
der oligocänen Cyrenenmergel und in den darunter liegenden marinen 
Schichten die Fauna von Weinheim. Gümbel hat diefe Bildungen 
(1861) in jeiner Bejchreibung des bayerischen Alpengebirges vortrefflich 
geichildert und ihren Neichtyum an VBerjteinerungen befannt gemacht. 
Eine neue Monographie über die Fauna der jüdbayerischen Oligocän— 
Molajje von H. Wolff) jtellt in Uebereinftimmung mit K. Mayer 
und Th. Fuchs jämmtliche marine nnd brafiiche Oligocänbildungen 
Oberbayerns ins Oberoligocän. Ueber die jüngeren Tertiärbildungen in 
der jchwäbtjch-bayeriichen Hochebene, welche dem Helvetien Mayer’3 
oder der eriten Mediterranjtufe von Fuchs, dem Schlier und der 
jarmatijchen Stufe im Alter gleichjtehen, geben die eingehenden Unter- 
juchungen von Emmrich, Eicher, Studer, Gümbel, Eager und 
v. Ammon befriedigenden Aufichluß. 

Aus den bisherigen Erörterungen ergibt fich, daß die Strati- 
graphie des Tertiärs, nachdem einmal das Princip für die Alters: 
bejtimmung der einzelnen Glieder gefunden war, ohne große Schtwierig- 
fetten für die Hauptgruppen durchgeführt werden Fonnte. Sehr 
langjam dagegen entwidelte jich die Feſtſtellung einer allgemein gül— 
tigen Stufengliederung und bei der außerordentlichen Verjchiedenheit 
der Faciesentwidelung der einzelnen Abtheilungen in den verichiedenen, 
wenn auc zum Theil jehr nahe gelegenen und mit einander com— 
municierenden Beden, mußte schließlich jeder Verſuch einer eimheit- 
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lichen Zonengliederung jcheitern. Jedes Beden hat jeine eigene Ge 
ſchichte durchgemacht, welche jich in jeinen verjchiedenartigen Ablage: 
rungen und Werjteinerungen wiederjpiegelt; Ueberfluthungen durd) 
den Ozean wechjelten mit Feſtlandperioden und während in einem 
Beden fich marine Abjäge am Grund der Gewäſſer anhäuften, ent- 
ftanden im Nachbargebiet limnijche oder fluviatile Ablagerungen, 
oder e8 trat eine Unterbrechung in der Sedimentbildung ein. Mit 
zunehmender Detailfenntniß der Tertiärbildungen in den verjchiedenen 
Theilen Europas ijt die Stratigraphie immer verwidelter und mannig- 
faltiger geworden und es bleibt gegenwärtig zur Orientierung in einem 
noch weniger genau unterjuchten Gebiet eigentlich nur der Vergleich 
der Beriteinerungen, namentlic) der Mollusfen und Säugethiere mit 
den Formen der Sehtzeit übrig, um fich über das ungefähre Alter der 
verjchtedenen Schichtenreihen zu orientieren. Die neueren Forſchungen 
in Ungarn, den Balfanländern, Griechenland, Rumänien, Rußland 
und in den aubereuropäiichen Welttheilen haben zwar allenthalben 
zur Wiedererfennung der großen Abtheilungen (Eocän, Dligocän, 
Miocän und Pliocän) geführt, allein jchon in Nord- und Südamerika 
ſtößt man bei der Abgrenzung diefer Hauptgruppen auf mancherlei 
Hindernifje und auf eine Uebertragung der europäiſchen Specialgliede- 
rung muß von vorneherein verzichtet werden. Eine Schilderung der 
allmählich fortjchreitenden Kenntniß der Tertiärbildungen außerhalb 
Gentralenropas würde den diejem Werk gejtedten Rahmen weit über- 
jchreiten und muß der jpecielleren Kormationslehre überlafien bleiben. 


k) Diluvium. 

Während die Anfänge der noch heute gültigen Gliederung der 
Tertiärbildungen bi8 in die erjten Dezennien diejes Jahrhunderts 
zurückreichen, blieb die genauere Erforjchung des jüngiten geologischen 
Syitems den legten drei Dezennien vorbehalten. Budland be 
zeichnete 1823 die zwijchen den tertiären und noch jegt im Entitehen 
begriffenen Bildungen befindlichen Ablagerungen, die er für Produfte 
einer untverjellen Sintfluth hielt, mit dem Namen Diluvium, im 
Gegenjag zum Alluvium, womit alle modernen Gebilde zujammen- 
gefaßt wurden. Lyell hat 1839 für das Budland’sche Diluvium den 
Namen Pleiftochn, Morlot 1854 die Bezeichnung Uuaternär (von 
Bronn in Quartär verbefiert) in Borjchlag gebracht. Die ver- 
ichiedenartige Beichaffenheit der hierher gehörigen Bildungen (Kies, 
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Sand, Lehm, Löß, Knochenbreccien; Blodanhäufungen, erratiiche 
Blöcke, Moränen) und der häufige Mangel an organijchen Ueber: 
reiten erjchwerte eine genauere Altersbeſtimmung der verjchiedenartigen 
Glieder dieſes Syſtems außerordentlich und bis vor ca. 30 Jahren 
begnügte man jich meistens das ganze Diluvium als eine einheitliche 
untheilbare Formation darzuitellen. Für die Abgrenzung gegen Das 
Aluvium galt Budland das Erjcheinen des Menichen als maß— 
gebend, allein die prähiftorijchen Forſchungen haben jeit der Mitte 
diejes Jahrhunderts gezeigt, daß der Menjch in Europa noch Zeit: 
genofje ausgeftorbener Zandjäugethiere war und im ächten Diluptum 
Spuren jeine® Dajeins hinterlafien hat. Das Studium der dilu- 
vialen Säugethiere hatte Yartet (1863) zur Aufitellung von drei 
Perioden veranlaft, wovon die ältejte durch das Vorherrjchen von 
Elephas antiquus, Rhinoceros Mercki u. A. die mittlere durch 
Mammuth, Rhinoceros tichorhinus, Ursus spelaeus, Bison 
priscus und die dritte durch das Vorkommen von noch jegt in 
höheren Breiten lebenden Formen wie Nennthier, Mojchusochie, Lem- 
ming, Eisfuchs u. j. w. charafterifiert it. Mit der Begründung der 
Glactaltheorie durch Venetz, Charpentier und Agaſſiz (1829 
bis 1840) beginnt für die Diluvialforichung eine neue Periode, indem 
jet nicht nur Anhaltspunkte gewonnen waren, um die verjchiedenen 
Gebilde nach ihrer Entitehung zu erfennen und zu trennen, jondern 
auch nach ihrem Alter als präglacial, interglacial und poftglacial zu 
clafjificieren. Im der Schweiz, Schottland und Wales wurden, wie 
ichon früher (S. 341 f.) ausführlich gezeigt ift, die eriten Diluvialjtudien 
unter dieſem Gefichtspunft ausgeführt; aber erit als es Dtto Torell 
(1875) gelang, die Derrichaft der Drifttheorie zu brechen, begann 
auch in Norddeutichland eine ungemein rührige Thätigfeit auf dem 
Gebiete der Diluvialforjchung, die ihren Ausdruf in den neueren 
geologtichen Starten findet, auf denen jtatt einer gleichmäßigen Farbe 
eine ganze Anzahl von Tönen die mannigfaltigen und im Alter ver 
jchiedenen Gebilde des Diluviums veranjchanlichen. 

Die Auffindung von Gletſcherſchliffen auf dem Nüdersdorjer 
Muſchelkalk hatte O. Torell zuerſt auf die Idee eines über die 
norddeutjche Ebene ausgedehnten Inlandeijes gebracht. Den Be- 
mühungen deutjcher Geologen it e8 gelungen, an emer größeren 
Anzahl von Orten des norddeutichen Flachlands und namentlich in 
Sadjen ähnliche Kritzen und Scliffe auf dem Untergrunde des 
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Diluviums nachzuweijen. Auch die Gejchiebemergel wurden nunmehr 
im Licht der Glacialtheorie in Bezug auf ihre Struftur und Zus 
jammenjegung einer jorgfältigen Prüfung unterworfen; ihre Ueber: 
einftimmung mit den Grundmoränen der heutigen Gletjcher feſtgeſtellt 
und auf die Bedeutung der in ihnen enthaltenen gefrigten einheimtjchen 
und nordijchen Gejchiebe, jowie auf ihre Transportrichtung aufmerkſam 
gemacht. ALS weitere durch den Drud des vorrüdenden Inlandeijes 
hervorgerufene Erjcheinungen beobachtete man die Yocalmoränen und 
die Scichtenjtörungen im Untergrunde des Gejchiebemergels, die 
fich bei plaftiichen Bildungen als Faltungen und Stauchungen zu 
erfennen gaben. 

Die Wirkungen der erodierenden Thätigfeit der glacialen Schmelz 
waſſer fand man in den Strudellüchern oder NRiejentöpfen, in den 
freisförmigen Strudeljeen, jowie in den langen parallelen Rinnen- 
ſyſtemen, die ungefähr jenfrecht zur Lage des ehemaligen Eisrandes 
die diluvialen Hochflächen durchziehen. 

„Während die Forſchungen im norddeutjchen Flachlande auf der 
einen Seite darauf gerichtet waren, die hiſtoriſche Gliederung der 
Slacialablagerungen mit Hülfe der foſſilienführenden Schichten feit- 
zuftellen, erſtreckten fie fich im letzten Jahrzehnt auch namentlich auf 
die genaue Unterjuchung der Aufichüttungsformen des Inlandeijes 
und auf die glaciale Hydrographie unjeres Gebietes. Eines der weſent— 
fichiten Nejultate war der Nachweis der großen Endmoränenzüge, 
deren Berlauf durch ganz Norddeutichland von der Nordgrenze 
Schleswig-Holiteins bis nach Weit: und Oftpreußen hinein, jowie auch 
in den jüdlich gelegenen Provinzen Poſen und Schlefien feitgelegt 
worden iſt. Der Umitand, daß die Grundmoräne der letzten Ber: 
etjung in gleicher Ausbildung jowohl vor als hinter diefen End» 
moränenzügen jich findet, führte zu der Erfenntniß, daß fie Etapen 
des Nüdzuges der legten Imlandeisbededung bezeichnen und als 
Producte von Stillitandsperioden angejehen werden müflen. Erſt das 
genaue Studium dieſer Endmoränenzüge und der damit in engjtem 
Zujammenhang jtehenden Erjcheinungen führte zu einer Unterjchetdung 
und Erklärung der verjchiedenen theils durch Aufjchüttung, theils durch 
Erojion entjtandenen glactalen Zandjchaftsformen und zur Aufitellung 
der verjchiedenen Seentypen. 

Die glaciale Hydrographie des norddeutichen Flachlandes hat in 
legter Zeit dadurch, daß man die großen alten Thalzüge mit den 
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Endmoränen des Inlandeiies in Beziehung brachte, eine ganz neue 
Beleuchtung erfahren. Nun erit ift e8 möglich geworden, die jucceflive 
Entitehung der großen ojt-weitlichen Hauptthäler von Süd nad) Nord 
und die durch die Terrafien erfennbaren mehrfachen Niveaujchwan- 
fungen ihrer Wafjerführung zu erflären. Indem das Eis in der 
legten Abjchmelzperiode bis zu eimer nördlicheren Stillitandslage fich 
zurüdzog, wurden jedes Mal dem Abzuge der bisher durch den Eis— 
rand geitauten Wafjer neue Wege eröffnet.“ °°) 

Es iſt nicht möglich ohne Eingehen in Einzelheiten die wichtigen 
Ergebnijje der modernen Diluvialforichung darzuftellen. Vieles würde 
auch nur eine Wiederholung des bereits in einem früheren Abjchnitt 
(vgl. ©. 341— 345) Gejagten bilden. Verſchiedene ragen, wie Die 
über die Entjtehung des Löß, über die Anzahl der Eiszeiten, über 
die Ausdehnung und Berbreitung glacialer Bildung und über das 
Alter und die Bedeutung der verjchiedenen Schotter, Sand» und 
Lehmbildungen befinden ſich augenblidlic) im Mittelpunft der wiljen- 
Ichaftlichen Discuffion und eignen jich darum vorerjt noch nicht für 
eine hiftorische Darftellung. Die jüngjte unter den geologijchen For— 
mationen it, wie man fieht, zuleßt in ihrer Bedeutung erfannt worden 
und ihre allmählich fortichreitende Kenntniß bildet mit die jüngite 
Phaje in der Gejchichte der jtratigraphiichen Geologie. Durch die 
Trage nach dem Alter des Menjchengejchlechts und der den diluvialen 
Menjchen umgebenden Pflanzen: und Thierwelt tritt die Geologie in 
engite Beziehung zur Anthropologie und zur menjchlichen Urgejchichte 
und auch an der Löſung diejer Aufgabe haben ſich die Geologen im 
den vier legten Dezennien in hervorragender Weije betheiligt. 
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6. Kapitel. 
Gefteinstunde (Petrographie). 


Beim Studium des Materials, welches unjere Erdfrujte zujammen- 
jet, waren von jeher zwei Gejichtspunfte maßgebend: 1. die Unter: 
juchung der mineralogiichen und chemiichen Zujammenjegung, der 
Structur und des Vorkommens und 2. die der Entjtehung der ver: 
jchiedenen Gejteine. Die Syftematif und Morphologie der Gebirgs— 
arten wurde vorzugsweiſe von mineralogijcher, die Geneſis derjelben 
mehr von geologischer und chemijcher Seite ausgebildet. Der Gegen- 
ja zwiſchen eruptiven Maſſengeſteinen und geichichteten Sedimentär- 
geiteinen machte ſich in der petrographiichen Literatur von Anfang an 
geltend und reicht bis in die Gegenwart hinein. 

Hatte Werner für Die petrographiiche Syftematif eine unver: 
gängliche Grundlage geichaffen, jo blieb er doch durch jeinen ein— 
jeitigen Neptunismus auf petrogenetijchem Gebiet weit hinter Hutton 
zurüd, welcher bereits plutonijche, vulfaniiche und jedimentäre Geſteine 
unterschieden und auch deren Entjtehungsweije im großen Ganzen 
richtig erfannt hatte. 

Auf Werner’s Schultern jtehen die jyitematischen Arbeiten über 
Geſteine bis in die Mitte diejes Jahrhunderts. Seine Eintheilung in 
einfache und gemengte Gejteine fehrt in den meilten jpäteren Clajjifi- 
cationsverjuchen wieder und auch jein Grundjag, die gemengten Ge 
fteine nach ihren wejentlichen und accefjoriichen Beftandtheilen zu 
bejtimmen, hat fich bis auf den heutigen Tag bewährt. A. Brongntart 
hatte bereit3 1813 in jeiner QTabelle der gemengten Gefteine auf die 
Strufturverbältniffe großes Gewicht gelegt und danach) drei Haupt: 
claffen unterjchieden: 1. die iſomeren (fürnigen) Felsarten, bei denen 


Geſteinskunde. 727 


ſich die einzelnen Beſtandtheile lediglich durch kryſtalliniſche Aggregation 
verbinden und bei denen eine vorherrſchende Baſis oder ein Cement 
fehlt, 2. die aniſomeren Felsarten, bei denen die weſentlichen Mineral: 
beitandtheile in einer Bafis oder einem Gement eingebettet liegen, 
und 3. die Aggregatgeiteine, welche auf mechaniichem Wege entjtehen 
und deren Bejtandtheile in einem jpäter gebildeten Bindemittel Liegen. 
Zur eriten Claſſe rechnet A. Brongniart Granit, Protogin, Peg: 
matit, Mimoje, Syenit, Diabas, Grünjtein (Hemithren); zur zweiten 
Greifen, Gneiß, Glimmerjchiefer, Phyllade (Thonichiefer), Kalkichiefer, 
Talkichiefer, Serpentin (Ophiolit), Cipolin, Ophicaleit, Calciphyr; 
Variolit, Wade, Amphibolit, Trapp, Melaphyr; Borphyr, Ophit, 
Amygdaloid (Mandeljtein), Euphotid; Eurit (Klingitein), Leptinit 
(Dornfels), Trachyt; Thonargilophyr (Thonporphyr), Domit; Pechſtein, 
Obſidian; Lava. Zu den Aggregatgeiteinen gehören die Piammite 
(Sandjtein, Gramvade, Mimophyr), die Pſephite, Puddingiteine und 
Breccien. In einer jpäteren Bublication?) hat Al. Brongniart 
jeine Eintheilung jpecieller begründet und durch Zufügung der einfachen 
Geiteine ergänzt. Brongniart, jowie jeine Vorgänger Hauy und 
Cordier berüdjichtigten ausjchlieglich die mineralogiiche Zuſammen— 
jegung und Struftur der Gejteine ohne Rückſicht auf ihr geognoſtiſches 
Borfommen, ihre Lagerung, ihr Alter oder ihre Entitehung. So vor: 
theilhaft jich Diejes Princip für die Ausbildung der ſyſtematiſchen 
Gejteinslehre erwies, jo lag doch die Gefahr einer Entfremdung von 
der Geologie und von der Beobachtung in der Natur nahe, und in 
diejer Dinjicht bedeutet die von den franzöftichen Petrographen an 
gebahnte Richtung im Vergleich zur Werner’ichen Schule einen Rück— 
ſchritt. Das beite und volljtändigite Werk über Geiteinsfunde?) aus 
den zwanziger Jahren jchrieb C. E. v. Leonhard.*) Auch in diejer 
Charafteriitif der Felsarten it der mineralogiiche Standpunkt fajt 
ausschlieglich betont, wenn auch die Werner’sche Tradition den Autor 
vielfach zu Excurſen über das geognojtiiche Vorkommen und Die 
Genefis der Gejteine veranlaßt. dv. Leonhard unterjcheidet vier Ab- 


RLeonhard Carl Cäſar v., geboren 1779 zu Numpenheim bei Hanau, 
ftudierte in Marburg und Göttingen Cameralia, trat 1800 in heſſiſche Staats 
dienjte war 1810 kurheſſiſcher Kammerrath und jpäter Domänendirector; folgte 
1816 einem Ruf an die Afademie nad München, übernahm aber jchon 1818 die 
Profeſſur für Mineralogie und Geognofie an der Univeriität Heidelberg, wo— 
felbjt er am 23. Januar 1862 jtarb. 
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theilungen von Geſteinen: 1. ungleichartige, 2. gleichartige, 3. Trümmer: 
und 4. [oje Gejteine. Die ungleichartigen zerfallen nach ihrer Structur 
in förnige, jchieferige und porphyriſche. Bei den gleichartigen werden 
von den aus emer Mineralgattung beitehenden einfachen ?Felsarten, 
welche wieder in fürnige, jchieferige und dichte abgetheilt werden, die 
„Iheinbar gleichartigen, nicht als Glieder oryftognojtiicher Gattungen 
zu betrachtenden Geſteine“ unterjchieden und dieje wieder nach der 
Struftur in dichte, jchieferige, porphyrtiche, glasartige und jchladen- _ 
artige zerlegt. Die ganze Unterjcheidung iſt mafrojfopiich und darum 
auch die Gruppe der „Icheinbar gleichartigen“ Gejteine durchaus un— 
natürlich. 

Eordier*) hatte, um dieſe Schwierigkeit zu heben, nach dem 
Borgang von Fleuriau de Bellevue und Dolomieu im Jahre 
1815 vorgejchlagen ?), die jcheinbar homogenen Felsarten zu pulveri- 
fieren, und die durch Schlemmen nach ihrer Schwere getrennten Theil- 
chen theils unter dem Mikroſkop, theil$ mit dem Magnet, theils 
chemisch zu prüfen; allein diejes Verfahren, welches zwar den Bajalt 
als zujammengejeßtes Geſtein erfennen ließ, erwies fich wegen der 
Schwierigfeit, die kleinen Mineraliplitterchen richtig zu beitimmen, 
nicht als jonderlic) entwidelungsfähig und wurde auch nicht weiter 
- verfolgt. 

Bon epochemachender Bedeutung wurde das Mikroſkop in der 
Hand Ehrenberg’s, welcher in der Mitte der dreißiger Jahre die 
Entdefung machte, dab eine Anzahl weitverbreiteter, meift weicher 
Geſteine, wie Bolierichiefer, Tripel, Kieſelguhr, Kreide, ja jogar gewifje 
Kalkiteine aus älteren Formationen fait vollitändig aus Sfeleten 
und Schalen von niederen Organismen (Diatomeen, Bolycyitinen, 
soraminiferen) zujammengejegt jeien.?) In der Mikrogeologie®) hat 
Ehrenberg (1854) die Ergebnijje jeiner vieljährigen Forichungen über 
die Zufammenjegung der jcheinbar dichten Sedimentgejteine zujammen- 
gefaßt und durch eine Fülle von naturwahren Abbildungen illujtriert- 
Obwohl durch die Unterjuchungen Ehrenberg's gewifjermaßen eine 
neue Welt im Gebiete der Petrographie erſchloſſen war, jo machte 





*) Cordier Pierre Louis Antoine, geboren 1777 in Wbbeville, wurde 
1797 Bergingenieur, betheiligte fih unter Dolomien an der ägyptiihen Erpe— 
dition, wurde 1819 als Nachfolger von Faujas de Saint-Fond Profeffor der 
Geologie am Pflanzengarten und unter der Reftauration Pair von Frankreich; 
ſtarb 1862. 
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man von jeiner Methode für die harten und namentlich für die 
kryſtalliniſchen Geſteine feinen Gebrauch, weil dünne Splitterchen auch 
durch Einbetten in Ganadabaljam nicht genügend aufgehellt wurden 
und feine optifchen Methoden zur Erfennung der Mineralfragmente 
vorhanden waren. Auffallender Weiſe fand auch die Conjtruction 
des Polarijationsmifroffops durch den Schotten W. Nicol bei den 
Betrographen ebenjo wenig Beachtung wie jeine Methode, Dünnjchliffe 
von fojjilen Dölzern bei durchfallendem Licht zu unterfuchen, obwohl 
Witham, B. Cotta, W. Brongniart, E Schmidt, Schleiden 
u. A. durch Anwendung diejes Verfahrens bet der Unterjuchung von 
verfiejelten Hölzern, Göppert, Bailey, Bennett, Stewart 
u. A. für die Ermittelung der Struftur von Kohlen höchit wichtige 
Reiultate erzielt hatten. Dav. Bremiter, Humphry Davy und 
Nicol beichäftigten fich mit den Strufturverhältniffen und Flüffig- 
feitseinichlüffen von Mineralien unter Anwendung von Dünnjchliffen, 
und Scheerer fand (1845) in durchfichtigen Kryſtallſplittern bei 
durchfallendem Licht zahlreiche mifrojfopijiche Eleine Fremdkörper und 
Einjchlüffe in jcheinbar homogenen Subjtanzen. Aber all’ dies ver- 
mochte feinen Eindrud zu machen. Die Petrographie bewegte jich 
in den alten Geleijen fort und wurde in Deutjchland vornehmlich 
von ©. Roſe, B. Cotta, E. F. Naumann, ©. vom NRath*), 
F. v. Rihthofen, in Frankreich von Delejje**), Durocher und 
. Fournet gepflegt. Eine vortreffliche Daritellung des Zuftandes der 
Geiteinskunde im Jahre 1850 enthält E. F. Naumann’s Lehrbuch 
der Geologie.’) Statt der bisher üblichen Eimtheilungen unterjcheidet 
Naumann fryitallimiiche, Elaftiiche, Hyaline, porodine, zuogene und 
phytogene Geſteine, wobei er weniger das morphologiiche, als das 
genetische Princip berücfichtigt. Einen ähnlichen Standpunft vertritt 
B. v. Cotta in feiner Geiteinslehre®) (1855). 


*) Rath Gerhard vom, geboren 1830 zu Duisburg, ftudierte in Bonn, 
wurde 1863 zum außerordentlichen, 1872 zum ordentlichen Profefjor der Mine— 
ralogie ernannt; jtarb 1888 in Koblenz. 


**) Delejje Adille, geboren 1817 in Meb, ftudierte an der polytechniichen 
Schule in Paris, wurde 1845 Profeffor der Mineralogie und Geologie in 
Beiancon und war zugleich als Bergingenieur thätig; 1850 fiedelte er als Pro— 
fefior der Geologie an der Sorbonne nad Paris über, wurde 1864 Profefior 
der Landwirthſchaft an der Ecole des Mines und 1878 Generalinipector der 
Bergwerke; ftarb am 4. März 1881. 
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In dem folgenden Dezennium wurde das Intereſſe der Petro— 
graphen vorwiegend nach der chemiſchen Seite gelenkt. Bis dahin 
hatte jich die Geologie blutwenig um Chemie gefümmert. Die Grund- 
lagen der Geologie waren ohne jegliche Beihilfe von Seiten der 
Chemie geichaffen worden und unter den Meijtern des heroiſchen 
Beitalters waren nur Hutton und Saujjure im Gebiete der Chemie 
heimiſch, ohne jedoch von ihren Kenntniſſen irgend einen erjprießlichen 
Gebrauch machen zu können. Cordier hatte 1815 Salgjäure zur 
Erfennung und Unterjcheidung gewiſſer Bejtandtheile von Felsarten 
verwendet und Gmelin (1828) die in Salzjäure löslichen und un— 
löslichen Bejtandtheile des Phonoliths geſondert bejtimmt. Auch 
Baujchanalyjen von vulfaniichen Gejteinen waren durch Abich (1841), 
Dufrenoy, Delejje u. U. veröffentlicht worden, allein eine ziel- 
bewuhte chemijche Unterjuchung von Gejteinen wurde doch erjt durch 
G. Biſchof und Rob. Bunjen angebahnt. 

Wenn ©. Biſchof, der Schöpfer der chemijchen Geologie, die 
Erde geradezu ein großes chemiiches Laboratorium nennt, wenn er 
die ganze Geologie auf neuer chemijcher Grundlage aufzubauen 
verjucht, und wenn er alle Vorgänge in der Erdfrufte, jowohl in 
der Gegenwart als in der Urzeit, durch chemische Procefje zu erflären 
verjucht, jo wurde er mit diejen Anjichten auf einen durchaus einjeitigen 
Standpunkt gedrängt, der in jeiner mangelhaften Bertrautheit mit 
den Ergebnifjen der geologischen Forichung jeine Erflärung findet. 
Da fich die meiſten chemiſchen Proceſſe und wäfjerigen Löſungen bei 
normaler Qemperatur und Drud vollziehen, jo geht Biſchof im 
eriten Band jeines Lehrbuchs der chemischen und phyſikaliſchen Geo— 
logie?) zunächit von den Gewällern auf und in der Erde aus und 
wendet ſich nach einer eingehenden Darjtellung der Quellen ihrer 
Temperatur, ihrer chemijchen Beitandtheile ꝛe. zu den chemiſchen Ver— 
änderungen, welche das Wafler in Berührung mit den verjchiedenen 
GSejteinen und Mineralien der Erdfrujte hervorruft. Der zweite 
Band ift eine volljtändige chemische Mineralogie und Gejteinslehre, 
worin das analytiiche Moment gegenüber dem genetiichen in Hinter 
grund tritt. Biſchof will nicht nur neue Thatjachen ſammeln, 
ſondern dieſelben auch zu wiſſenſchaftlichen Schlußfolgerungen ver- 
werthen, geräth aber auch hier, wie jpäter gezeigt werden joll, in— 
folge jeiner Unterfuchungsmethode zu unhaltbaren, ultraneptunijtijchen 
Hypotheſen. Im Uebrigen enthält das Biſchof'ſche Werk eine große 
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Anzahl von Geſteinsanalyſen, aus denen fic das Miſchungsverhältniß 
der verjchiedenen gejteinsbildenden Subjtanzen ergibt. Die chemische 
Gejteinsanalyje erhielt durch R. Bunjen eine jehr wejentliche Ver— 
feinerung. Nachdem Bunjen!) für die vulfaniichen Geiteine 
Islands zwei aus verjchiedenen Herden jtammende Gefteinsmagmen, 
das normaltrachytiiche oder orylitiiche und das normalpyrorenijche 
oder bajfilitijche, unterjchieden hatte, aus deren Mijchung die verjchie- 
deniten Gejteine hervorgehen fünnen, wurden chemijche Gejteinsunter- 
ſuchungen auch von anderer Seite (Ktjerulf, Delejje, Durocher, 
©t. Claire-Deville, Rammelsberg, Heinr. Noje, Sartorius 
v. Waltershaujen, Scheerer, Streng u. X.) mit jolchem Eifer 
durchgeführt, daß Juſtus Roth’) im Jahre 1861 bereits nahezu 
1000 vertrauenswürdige Baujch- und PBartialanalyjen von Gefteinen 
zujammenjtellen und fritijch verarbeiten fonnte. Cine wejentliche 
Beihilfe für die mineralogiiche Beltimmung der einzelnen Beſtand— 
theile gewährte die Baujchanalyje allerdings nicht, dagegen wurde 
fie für die Beurtheilung der genetijchen VBerhältniffe von kryſtallini— 
chen Gejteinen von größter Wichtigkeit. 

Im Jahre 1850 veröffentlichte Henry Elifton Sorby") eine 
furze Meittheilung über den jurajjiihen Calcareous grit, deſſen 
Struftur er durch Unterjuchung von Dünnjchliffen in durchfallendem 
Licht aufgeklärt hatte. Zwei weitere Abhandlungen juchten (1853 
und 1856) das Problem der Schieferung (cleavage) auf dem Wege 
der mifrojfopijchen Unterjuchung von Diünnjchliffen zu löjen. Unab— 
hängig von Sorby war in Deutjchland von dem Privatgelehrten 
Oſchatz in Berlin die Wichtigfeit von Dünnjchliffen zur Ermittelung 
der feineren Strufturverhältniffe von Mineralien und Gejteinen er: 
fannt worden. Oſchatz hatte in einer Sitzung der deutjchen geo— 
logischen Gejellichaft am 7. Januar 1852 eine Sammlung von 
ca. 50 Mineraldünnichliffen ausgeitellt und diejelbe auch jpäter (1854) 
auf der Naturforjcherverjammlung in Göttingen gezeigt, ohne jedod) 
Damit beionderes Interejje zu erweden. Auch die gelegentlichen Ber: 
juche von Deide, Jenzſch und Keibel mittelit Dünnjchliffen die 
Struftur und mineralogische Zujammenjegung von Öejteinen zu prüfen, 
lieferten feine ermuthigenden Nejultate. 

Einen durcdhichlagenden Erfolg erzielte 9. Cl. Sorby erjt 1858 
mit jeiner claffiichen Abhandlung?) über die mifrojfopiiche Struftur 
der Kryſtalle »indicating the origin of minerals and rocks«. 
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Dieſe Abhandlung bildet den Ausgangspunkt einer vollſtändigen Reform 
und Umgeſtaltung der petrographiſchen Unterſuchungsmethode. Drei 
Gebiete wurden darin gleichzeitig aufgeklärt. Zunächſt ſind die mikro— 
ſtopiſchen Strukturverhältniſſe der geſteinsbildenden Mineralien in 
einer bis dahin ungeahnten Genauigkeit dargeſtellt; dann werden dieſe 
Mineralien mit künſtlich erzeugten Kryſtallen verglichen und ſchließlich 
aus den gefundenen Thatſachen Folgerungen gezogen über die Ent— 
ſtehung der verſchiedenen Geſteine. Indem Sorby aus der An- 
weſenheit von Flüſſigkeits- Gas-, Kryſtall-⸗ Glas- und Schladen- 
einſchlüſſen den wäſſerigen oder feuerigen Urſprung beſtimmter Geſteine 
beweiſt, beendigt er mit ſeiner präciſen, unwiderleglichen Methode 
langjährige Streitfragen, die mit ungenügender Kenntniß über die 
Beſchaffenheit der Mineralbeſtandtheile und der Grundmaſſe von 
Gejteinen nicht zu löjen waren. 

Sorby’3 Methode wurde in erfolgreicher Weife von Websfy 
auf Miineraldünnjchliffe angewandt und dabei unter Anwendung von 
polarijiertem Licht ausgezeichnete Eryftalloptiiche Rejultate erzielt. Auch 
Bäntich und ©. vom Nath bedienten fich bei ihren Unterjuchungen 
über die vulfaniichen Gejteine des Harzes und des Siebengebirgs des 
Mikroffops, ohne jedoch zu einer befriedigenden Interpretation der 
verwendeten Dünnjchliffe zu gelangen. Ein entjchtedener Einfluß 
der Sorby'ſchen Entdeckungen machte jich erft geltend, als Ferd. Zirkel 
1862 in Bonn mit dem jchottiichen Forſcher in perjönliche Beziehung 
trat und von ihm in jeine Arbeitsmethode und jeine Ideen eingeweiht 
wurde. Mit Enthufiasmus unterjuchte Zirkel Dünnjchliffe der ver: 
chiedenartigiten kryſtalliniſchen Gejteine aus allen Theilen der Welt 
und fam dadurch zu immer jchärferen Definitionen der mannigfaltigen 
Einjchlüffe, ſowie der in polarifiertem Licht auftretenden Erfcheinungen. 
Durch Zirkel's zielbewußte mifroffopiiche Gejteingunterjuchung wurde 
die Reform in der PBetrographie eingeleitet, und wie zu Werner's 
Zeiten wurde nunmehr für mehrere Jahrzehnte Deutjchland die eigent- 
liche Pflegeftätte der wiſſenſchaftlichen Geſteinskunde. Es fehlte aller- 
dings anfänglicy nicht an Bedenfen gegen die Zuverläffigfeit der 
neuen Unterjuchungsmethode. So bezweifelte Vogeljang (1864) 
die Exiſtenz von Glaseinſchlüſſen in den Gemengtheilen von Porphyr 
und anderen nicht glafigen Gefteinen, und Laſpeyres beitritt (1864) 
geradezu die Verjchiedenheit von Glas: und Wafjerporen, jowie das 
Vorhandenjein von Glaseinjchlüffen in den Porphyren von Halle. 
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Noch während des Kampfes um die Bedeutung der neuen mikro— 
ſtopiſchen Unterſuchungsmethode erſchien Ferd. Zirkel's Lehrbuch der 
Petrographie (Bonn 1866), das gewiſſermaßen den Schlußſtein der 
älteren Periode der Gejteinsfunde bildet. Mit vollitändiger Sad 
und Literaturfenntnig bat Zirkel Alles zujammengefaßt, was über 
die mineralogijche und chemijche Zujammenjegung, Struftur, Syſte— 
matif, das Vorkommen und die Entitehung der verjchiedenen Gejteine 
befannt war, und wenn Die neue mikroſkopiſche Unterjuchungs- 
methode auch noch feine ausgiebige Verwerthung findet, jo it 
ihre Wichtigfeit doch bereit angedeutet. Nach und nach verjtummten 
die Bedenken gegen die Ergebnifje der Sorby-Zirkel'ſchen 
Forſchungen. Der geiltreiche und weitblidende VBogeljang*) jtellte 
ſich in jeiner „Philoſophie der Geologie und mikrojfopiiche Geſteins— 
jtudien“ (Bonn 1867) voll und ganz auf den Boden der neuen 
Lehre und machte ſich bejonder® um die Gruppierung der einzelnen 
Beitandtheile und um die Mifroftruftur der Grundmafje porphyri- 
jcher Gejteine verdient. Seine Beobachtungen über die Vorgänge 
bei der Erjtarrung jchmelzflüjfiger Gejteinsmagmen über die mifro- 
jfopiiche Struftur von Schladen, über „Fluidalſtruktur“, über Mifro- 
lithen, über Entglajungszuftände jind, wie jeine bildlichen Dar— 
jtellungen von mufterhafter Schärfe und Genauigfeit und auch der in 
Semeinjchaft mit Geißler geivonnene Nachweis, daß gewilje Flüſſig— 
feitseinjchlüffe in Mineralien und Gejteinen aus liquider Kohlenjäure 
bejtehen, bleibt ein unvergängliches Verdienſt diejes viel verjprechenden, 
leider in jugendlichem Alter verjtorbenen Gelehrten. Bahnbrechend 
für die Einführung des Mikrojfops in die Petrographie wirkten neben 
dem Bogeljang’schen Buch bauptjächlich die Abhandlungen Ferd. 
Zirfel’s über Phonolithe“), über glafige und halbglaſige Gejteine"°), 
über Leucitgejteine 1%), und vor Allem die Unterjuchung über die mifro- 
ſtopiſche Zujammenjegung und Struftur der Bajaltgejteine“ (Bonn 
1870). In diefem wichtigen Werk zeigte Zirfel zum erjtenmal, daß 
die Bajalte und die ihnen entjprechenden Laven in Drei Gruppen 
(Feldipath-, Nephelin- und Leucit:Bajalt) zerfallen und daß jede diejer 
drei Modificationen jowohl durch die Beichafjenheit und das Gefüge 





) Vogelſang Hermann, geboren 1838 zu Minden, widmete ſich dem 
Bergfach, ftudierte in Bonn gleichzeitig mit feinem nachmaligen Schwager Ferd. 
Zirkel, habilitierte fi) in Bonn als Privatdocent, folgte aber bald einem Ruf 
an das PRolytehnicum in Delft, wo er jhon am 6. Juni 1874 ftarb. 
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der Hauptbeſtandtheile, als auch der Grundmaſſe in präciſeſter Weiſe 
erkannt werden kann. 

Wenige Monate vor der Publication des Zirkel'ſchen Werkes 
über die Baſaltgeſteine hatte G. Tſchermak (1869) eine kurze, aber 
wichtige Abhandlung über die mikroſkopiſche Unterſcheidung der Mine— 
ralien aus der Augit-, Amphibol- und Biotit-Gruppe veröffentlicht 
und damit eine der Hauptichwierigfeiten bei der Beſtimmung fels- 
bildender Mineralien aus dem Wege geräumt. Mit werthvollen 
Unterjuchungen über den Emjchluß fremder Eryitalliniicher Subſtanzen 
in Mineralien betheiligte ſich auch der Freiburger Mineraloge 
H. Fiſcher (1870) an der mifrojfopiichen Geſteinsforſchung. Er 
zeigte, daß eine große Anzahl bisher für einfache und conitante Silicat- 
verbindungen gehaltene Mineralien ſich in Dünnjchliffen als ein Ges 
menge verjchiedenartiger, optijch ganz abweichender Subjtanzen heraus- 
jtellen. 

Mit Beginn des fiebten Dezenniums hatte die mikroſkopiſche 
Unterjuchungsmethode auf allen Linien gefiegt. An Stelle der früheren 
Gleichgültigkeit gegen das Mikroſkop trat nunmehr namentlich in 
Deutichland ein wahrer Feuereifer für die neu erjchlojfene Disciplin. 
Geſteine aus allen Welttheilen wurden geichliffen, unterjucht und 
beichrieben ; die geologtichen Beitichriften füllten fich mit petrographiichen 
Abhandlungen. Das Jahr 1873 wurde bedeutiam durch das fajt gleich- 
zeitige Erjcheinen von zwei Werfen, worin die beiden hervorragenditen 
Meifter auf dem Gebiete der mifrojfopijchen Gejteinsunterjuchung die 
Quinteſſenz ihrer bisherigen Erfahrungen zufjammenfaßten. Unter dem 
Titel „Die mifroffopiiche Beichaffenheit der Mineralien und Fels— 
arten“ (Leipzig 1873) bietet Zirkel zuerit eine Anleitung zum Ge 
brauch des Mifrojfopes, zur Unterjuchung im polarifierten Licht und 
zur Heritellung von naturtreuen Abbildungen. Es folgt jodann eine 
durch zahlreiche Holzjchnitte erläuterte Daritellung der mikroſkopiſchen 
Struktur der geiteinsbildenden Mineralien mit bejonderer Berüd- 
fichtigung der verfchiedenartigen Einjchlüffe und Zerjeßungserjcheinungen ; 
ferner eine Erläuterung der optiichen und phyſikaliſchen Eigenichaften 
der Mineralien in Dünnjchliffen. Die in, den erjten Abjchnitten ge 
wonnenen Ergebniſſe an Mineralien werden auf die Gemengtbeile 
der Geiteine übertragen und jchließlich die Strufturverhälmnifje der 
legteren eingehend geichildert. Die mifrojfopiiche Phyſiographie der 
petrographijch wichtigen Mineralien von H. Rojenbujch (Stuttgart 
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1873) enthält eine erjchöpfende Darftellung der Methoden, nad 
welchen man die morphologijchen, phyſikaliſchen und chemijchen Eigen- 
Ichaften der Mineralien für die Beitimmung von Sejteinen verwerthen 
fann; darauf folgt eine durch jeltene Klarheit und Präcifion ausgezeichnete 
Erörterung der mifrojfopijchen Eigenjchaften der felsbildenden Mine 
talien. Roſenbuſch hat in dieſem Werf, an die Arbeiten Tſchermak's 
anfnüpfend, eine mifrojfopiiche Kryitalloptif geichaffen, welche den 
petrographiichen Umnterjuchungen von nun an eine beivunderungs- 
würdige Sicherheit verliehen. Durch Berbejjerung des Mikroſkops 
und PBolarijationsapparates, durch Einführung eines drehbaren Ob- 
jecttiiches und jonjtiger Hilfsapparate, welche namentlich die ftauro- 
ſtopiſchen Erjcheinungen zu verwerthen gejtatteten, wurde es jeßt 
möglich, nicht nur einfache oder doppelbrechende Medien und optijch 
ein- oder zweiarige Mineralien von einander zu unterjcheiden, jondern 
auch die jpecifiichen optiſchen Eigenthümlichkeiten von Mineralien aus 
den verichiedenen Kryſtallſyſtemen mit großer Genauigfeit feitzuftellen. 
Mit diejem bahnbrechenden Werk, welchem 1877 die mikroſkopiſche Bhyfio- 
graphie der maſſigen Gefteine folgte, übernahm Rojenbujch neben 
Birfel die Führung in der mikroſkopiſchen Geſteinsforſchung in Deutjch- 
‘land. Die von Rojenbujch auf Hohe Stufe gebrachte optische Methode 
der Mineralunterjcheidung wurde mit der Zeit durch E. Bertrand 
(1878), &. Klein (1878) und A. v. Laſaulx (1878) noch weiter ver- 
feinert. M. Schuster fonnte 1879 nachweijen, daß die von Tichermaf in 
fo meifterhafter Weije nach, ihrer Zujammenjegung als iſomorphe Mijch- 
ungen erfannten Feldſpathe, ich auch in optischer Hinficht entjprechend 
ihrer chemischen Zujammenjegung als eine Reihe von nahejtehenden 
aber optisch deutlich zu unterjcheidenden Modificationen erweijen. 
Neben der jcharfen mineralogiichen Bejtimmung der wejentlichen 
Beitandtheile von Felsarten enthüllte das Mikroſkop auch eine beträcht- 
fiche Anzahl von Mineralien, die bis dahin entweder in gewiſſen 
Sejteinen unbekannt waren oder als Seltenheiten galten. So wurden 
Augit in Granit, Porphyr, Rhyolith, Phonolith u. j. w., Tridymit 
in Trahyt und Andefit, Quarz in Diabas, Olivin in Melaphyr, 
Sodalith in Zirkonſyenit, Trachyt und Phonolith, Melility und 
PBerowstit in Bajalt, Enjtatit in Andefit, Zirfon in Granit, Syenit, 
Porphyr und Trachyt, Rutil und Andalufit in kryſtalliniſchen Schiefern, 
Apatit in eimer großen Anzahl von Gejteinen aufgefunden. Dieje 
Entdedungen brachten die bisherigen Anjichten über die Aſſociations— 
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geſetze der felsbildenden Mineralien in's Schwanken. Hatte man 
früher geglaubt, daß ſich Augit und Quarz, ſowie Augit und Orthoklas, 
oder Leucit und Plagioklas gegenſeitig ausſchlöſſen, ſo zeigte nunmehr 
die mifrojfoptiche Unterfuchung in zahlreichen Fällen das Gegentheil. 
Die chemijchen Baufchanalyjen ließen ich jet bei einer genauen 
Kenntniß aller Beftandtheile und der Bejchaffenheit der Grundmafje 
weit ficherer interpretieren als früher. Cine ganz bejonders wichtige 
Bedeutung erlangte das Mikroſkop durch die Aufichlüffe, welche es über 
die Zujammenjegung und Strufturverhältnifje der jcheinbar dichten 
und der porphyriſchen Gejteine gewährte. Auch gewiſſe mafrojkopiiche 
Strufturerjcheinungen, wie Kugelbildung, Sphärolithe u. j. w. er- 
hielten erjt durch die mikroſkopiſche Unterjuchung ihre richtige Er- 
Härung. Daß durch alle dieje Aufichlüffe auch die bis dahin viel- 
fach jchwanfenden Meinungen über die Entftehung der fryitallintichen 
Geſteine in ficherere Bahnen gelenkt wurden, bedarf feiner weiteren 
Ausführung. 

Die reiche wifjenjchaftliche Ernte, welche durch die mikroſkopiſche 
Gefteinsunterjuchung der Geologie zufiel, veranlaßte eine fait unüber- 
jehbare Menge von petrographiichen Arbeiten, deren Aufzählung Drud- 
bogen füllen würde. E3 muß darum auf die Erwähnung diejer 
Specialarbeiten verzichtet werden. Zwiſchen 1870 und 1880 dürften 
reichlich ziwei Drittel der mikrojfopiich-petrographiichen Publicationen 
auf Deutjchland und Dejterreich fallen. Aus der großen Zahl der 
auf diejem Gebiete thätigen Arbeiter mögen neben den führenden 
Meiitern Zirkel und Rojenbujch nur die Deutichen Cohen, 
Möhl, Kalfowsfy, Dathe, Büding, Debbefe, Sauer, 
Wichmann, van Werwede, Chelius, Klemm, Oſann und 
die Defterreicher Bede, Dölter, Hujjaf, 8. Hofmann, Szabo, 
Kreug, Niedwiedzfi genannt werden. Etwas jpäter betheiligten 
fi) auch die übrigen Nationen an den mifrojfopiichen Gefteinsitudien. 
So in England Allport, Rutley, Hougbton, Bonney, Archib. 
Geikie, Teall, Harfer u.N., in Franfreih Fouqué, Michel: 
Levy, Zacroir, Velain, Barrois; in Belgien A. Renard und 
de la Ballee-Boujjin, in Italien A. Eojja, Lotti, Mat: 
tirolo, Melzi, Artini, Riva u. W., in der Schweiz C. Schmidt, 
Srubemann, Duparc, in Spanien Mac Pherjon, Calderon, 
Duiroga, in Skandinavien U. Törnebohm, Sjögren, Reuſch, 
Brögger, Bäditröm, Vogt, Uſſing, in Rußland Inonſtran— 
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zeff, Lagorio, Löwinſon-Leſſing, Chrouftchoff, in Finland 
Sederholm und Ramſay, in Nordamerifa U. Hague, Whit- 
man Groß, Iddings, ©. 9. Williams, Wadsworth, 
Lamjon, Perſiflor Frazer, Fr. D. Adams, Kemp u. A, in Japan 
Darada und Koto. 

Der Einfluß der mikroſkopiſchen Forſchungen auf die Syftematif 
der Betrographie machte fich am entjchtedenjten bei den majjigen 
Gejteinen bemerkbar. Dat hier die mineralogiiche Zujammenjegung 
zunächit Berüdjichtigung fand, iſt begreiflich, hatte doch das Mikroſkop 
gerade auf diefem Gebiet die wichtigiten Enthüllungen gebracht. Zirfel 
verwerthet in jeiner Petrographie (1866) bei der Claſſifikation der 
kryſtalliniſchen Maſſengeſteine in eriter Linie die Feldipathmodifica- 
tionen und theilt die erjteren in fünf Hauptgruppen ein (Orthoflas-, 
Dligoflas:, Nephelm= und Leucit:, Yabrador:, Anorthit-Gefteine). Die 
Orthoflas: und Dligoflasgefteine zerfallen in jolche mit und ohne Quarz 
und dieſe unterjcheiden fich wieder je nach dem Gehalt von Horn- 
blende oder Augit oder nach der Anmwejenheit verjchtedener Feldſpath— 
modificationen. Das geologijche Alter, jowie die Struftur (fürnig, 
porphyriich, glaſig) gewähren weitere Anhaltspunkte zur Beitimmung 
der verichiedenen Gejteine. 

Auch Roſenbuſch unterjcheidet 1877 in jeiner Phyfiographie 
der maſſigen Gejteine nad) dem Feldſpathgehalt 1. Orthoflas-Gefteine, 
2. Orthoklas-, Nephelin-, Lencit-Gejteme, 3. Plagioflas : Gejteine, 
4. Plagioflas-, Nephelin-, Leucit-Gejteine, 5. Nephelin = Geiteine, 
6. Leucit Geſteine, 7. feldipathfreie Gejteine (Peridotite). Jede diejer 
Gruppen wird wieder nach der Struktur in körnig-, porphyriich, 
eventuell glaſig ausgebildete Geſteine zerlegt, außerdem jind bei den 
DOrthoflas-Gefteinen die quarzhaltigen von den quarzfreien geichieden. 
Auch das geologiiche Alter findet in der Rojenbujch’schen Claſſification 
wie bei Zirkel gebührende Berädjichtigung, indem innerhalb jeder 
Gruppe die älteren und jüngeren Gejteine gejondert behandelt jind. 

Wie groß nun auch die Erfolge der mifrojfopiichen Mineral: und 
Gejteinsunterjuchung waren, alle ‚Fragen der Petrographie vermochte 
das Mikrojfop nicht zu löjen. Gewiſſe Gejteinselemente troßten bei 
der Beitimmung auch den feinjten opttichen Methoden, und jo jtellte 
ſich bald das Bedürfniß ein, die mikroſkopiſche Unterjuchung mit der 
chemischen zu verbinden. Es wurden mifrochemiiche Methoden erjonnen, 
um winzige Mineralförnchen auf ihre Zujammenjegung zu prüfen. 
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Auf dieſem Gebiete erwarben ſich A. Streng”), Boridy!) (1877), 
9. Behrens!) (1881), Szabd, K. Haushofer?) (1883 —1885), 
Klement und Renard?) (1885) bejondere Verdienjte. Die chemische 
Unterfuhung einzelner Beitandtheile erheifchte zugleich eine möglichit 
jtrenge Sonderung der leßteren. Zu diefem Behufe hatte Cordier 
ichon 1815 Geſteine pulverifiert und die verjchiedenen Gemengtheile 
nac) ihrer Schwere durch Schlämmen zu tjolieren verjucht; auf gleiche 
Weiſe gewann Thürach (1884) aus Thonen, Erden und Gejteins- 
pulvern größere Mengen von HZirfon, Rutil, Anatas und anderen 
Mineralien, die alsdann einzeln optijch und chemijch geprüft werden 
fonnten. Eine Verbeſſerung erhielt die mechanische Trennungsmethode 
durh F. Fouqué) (1875), welcher aus pulverifierten Zaven von 
Santorin die etienhaltigen Mineralien mitteljt eines jtarfen Eleftro- 
magneten auszog. Noch wichtiger wurde Die bereitS 1862 von 
Graf Schaffgotich und jpäter von Church empfohlene Anwendung 
einer chemijch imdifferenten Löſung von hohem jpecifiichem Gewicht 
(Kaltum-Duedfilberjodid) durch F. Thoulet.?) Indem pulverifierte 
Geſteine mit diejer Löſung geichüttelt und diejelbe allmählich verdünnt 
wurde, fonuten durch fractionierte Fällung die Mineralien von ver: 
ichiedenem jpecifiichem Gewicht getrennt und alsdann gejondert optijch 
und chemisch unterjucht werden. Das Thoulet’jche Berfahren ift von 
S. Goldjihmidt*) und Debbefe weiter ausgebildet worden. Bon 
D. Klein, Breon, E. Rohrbach u. U. wurden Flüſſigkeiten von 
noch höherem jpecifiichem Gewicht als die „Thoulet'ſche Löſung“ auf- 
gefunden und zur Scheidung von Gelteinsbeitandtheilen verwerthet. 
A. Stelzner”) Hat die mechanische Trennung der verjchiedenen 
Gejternöbeitandtbeile durch Anwendung größerer Uuantitäten und 
durch jorgfältige chemische und mineralogiiche Unterjuchung der durch 
die jchweren Löjungen gejonderten Niederjchläge verbefert. 

Die wichtigen Ergebnifie der mifrojfopijchen und mikrochemijchen 
Unterjuchungsmethode, welche in den furzen Lehrbüchern von U. 
v. ZLajaulr”*), ©. Lang”) und namentli von Rojenbujch 
vortrefflich zujammengefaßt wurden, führten der Petrographie auch 
in den aufßerdeutichen Ländern, welche jich bis dahin etwas zurüd- 
haltend gezeigt hatten, zahlreiche Anhänger zu und namentlich 
m Frankreich traten zweit hervorragende Forjcher, Fouqué umd 
Michel-Lévy, an die Spige der Bewegung und wußten in origi- 
neller Weije die bereits hoch entwidelte mifrojfoptiche Unterjuchung 
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von Mineralien und Gejteinen zu vertiefen und für die wifjenjchaft- 
liche Entwidelung der Petrographie nugbar zu machen. Beide hatten, 
den von Senarmont eingejchlagenen Weg verfolgend, jeit 1873 eine 
nicht umerhebliche Anzahl von fünftlichen Silicatverbindungen durch 
Schmelzverjuche hergeitellt und die dabei gewonnenen Subftanzen in 
jorgfältigiter Weiſe makroſkopiſch, mikroſkopiſch und chemijch unterjucht 
und mit den entiprechenden natürlichen Miineralien verglichen. Während 
aber F. Fouqué vorzugsweile die fryitalloptiichen Methoden der 
mifrojfopiichen Mineralunterſuchung weiter entwidelte, bejchäftigte 
ſich Michel-Lévy mehr mit dem Studium der mifrojkopischen Ver— 
hältnifje der Geiteine. In einem gemeinjamen, die geologijche Special- 
farte von Frankreich erläuternden und mit prachtvollen farbigen 
Tafeln ausgejtatteten Werk, veröffentlichten die beiden Forſcher ihre 
Erfahrumgen über die mifrojfopiiche Bejchaffenheit der franzöjijchen 
Eruptivgeiteine.?) Die Anordnung des Stoffes entjpricht im All— 
gemeinen der mikroſkopiſchen Phyliographie von Roſenbuſch. Mit 
bejonderer Sorgfalt jind die fryitalloptiichen und mifrochemijchen 
Methoden zur Mineral- und Gejteinsunterjuchung erörtert und im 
jpeciellen Theile die einzelnen felsbildenden Mineralien jehr eingehend 
behandelt. Fouqué und Michel-Lévy unterjcheiden in den Ge— 
jteinen uriprüngliche und jecundäre Mineralien ; die erjteren treten bald 
als wejentliche, bald als accefforische Bejtandtheile auf; die jecundären 
werden nad) der Zeit ihrer Entitehung in zwei Dauptgruppen und 
dieje wieder im verjchtedene Abtheilungen zerlegt. Auf Grund diejer 
Anfichten jind die Geiteine mit Berüdjichtigung ihrer Entjtehung, 
ihres geologischen Alters, ihrer mineralogiichen Zujammenjegung und 
Struftur clajjificiert. Zunächit werden nach dem Alter die vortertiären 
Majiengejteine den tertiären und recenten gegenübergejtellt und die 
VBerichiedenheit derjelben hervorgehoben. Nach der Struftur zerfallen 
die Gejteine in granitoidiiche und trachytoidiiche, die ungefähr den 
förnigen und porphyriſchen der deutjchen Petrographen entiprechen. 
Auf die zeitliche Ausbildung der einzelnen Bejtandtheile wird bejonderes 
Gewicht gelegt. In beiden Gruppen jcheiden fich zuerit die größeren 
Kryſtalle aus, die jpäter als Einjprenglinge in der während Des 
zweiten Stadiums entjtehenden aus Eleineren Kryftallen oder Mifro- 
lithen bejtehenden Grundmaſſe eingebettet erjcheinen. Bei den Ge— 
jteinen von granitoidem Typus tt die Erjtarrung mit der zweiten 
Phaſe abgeichloffen, bei den trachptoidiichen Geſteinen dagegen folgt 
47? 
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noch ein drittes Stadium, in welchem die durch höhere Temperatur 
und Einwirkung von Gaſen und Dämpfen verurſachten Zerſetzungs— 
erſcheinungen verlaufen und Grundmaſſen von mikrofelſitiſcher, mikro— 
lithiſcher und glaſiger Beſchaffenheit entſtehen. Für die Beſtimmung 
der einzelnen Felsarten fommen in dem Fouqué-Lévy'ſchen Syſtem 
die Feldſpathe in erjter Linie in Betracht, in zweiter Linie find die 
Magnefia-Eijenfilitate (Glimmer, Amphibol, Pyroren, Diallag, Hy— 
perjthen, Beridot) berüdjichtigt. Mit einer jehr eingehenden Bejchrei- 
bung der felsbildenden Mineralien ſchließt das wichtige Werf ab, 
das in Frankreich eine autoritative Stellung einnimmt und für die 
dortige Behandlung der Gejteinsfunde maßgebend geworden ift. 

Eine wejentliche Ergänzung erhielt (1888) die Mineralogie 
micrographique durch ein Werf von Michel-Levy und Lacroix), 
worin M. Levy zuerit die optischen Methoden zur Beitimmung von 
Mineraldurchichnitten unbekannter Orientierung, ſowie die mifrochemi- 
chen Methoden zur Prüfung von Mineralfragmenten und Gejteins- 
elementen genau erörtert und jodann gemeinjam mit Ulf. Yacroir 
eine durch die Fülle neuer Beftimmungen und numerischer Angaben 
ausgezeichnete Ueberſicht aller phyjifaliichen und optijchen Eigen 
ichaften der geiteinsbildenden Mineralien liefert. 

Die franzöftichen Forſcher ſtützen fich vielfach auf die fryitall- 
optifchen Unterjuchungen von Descloizeaur, jowie auf die im 
Jahre 1885 veröffentlichte zweite Auflage der mifrojfopischen Phyſio— 
graphie der petrographiich wichtigen Mineralien von 9. Rojen- 
bujch. In dieſem vollitändig umgearbeiteten Werk find alle auf 
mifroffopijchem, kryſtalloptiſchem und mifrochemiichem Gebiete ge 
wonnenen Erfahrungen jorgfältig berückſichtigt und der fryitalloptijche 
Theil mit außerordentlicher Sorgfalt behandelt. Hatte Roſenbuſch 
ichon in der eriten Auflage die ſtreng wiljenjchaftliche mikroſkopiſche 
Beltimmung der Mineralien durch Einführung neuer Apparate und 
Methoden bedeutend gefördert, jo jchritt er durch vieljährige Er- 
fahrung geleitet auf diejem Wege fort und gab jo genaue Anwerjungen 
für die Behandlung des Mifrojfopes, dat jich auch minder Geübte 
auf dieſem etwas jchiwierigen Gebiete leicht orientieren fünnen. Die 
Zahl der Holzjchnitte ift beträchtlicdy vermehrt und jtatt der chromo— 
Iithographiichen Tafeln find 26 Lichtdrudtafeln beigegeben, bei denen 
theilweije die von Cohen veröffentlichte Sammlung von Mikro— 
photographien benußt wurde. 
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Sowohl Rojenbujch), ala auch Michel-Levy und Lacroir?!) 
haben alle wichtigeren phyfifaliichen, optischen und chemijchen Eigen- 
ſchaften der gejteinsbildenden Mineralien in tabellarijcher Form zu— 
jammengejtellt und dadurch das mikroſkopiſche Studium von Gefteing- 
durchichnitten wejentlich erleichtert. 

In Italien juchte Alf. Cojja”?) die moderne mifrojfopijche Unter: 
juchung der Gejteine mit unermüdlichem Eifer einzuführen. Eine 
Sammlung jeiner zahlreichen Abhandlungen über italienische Gejteine 
und Mineralien mit einer methodologiichen Einleitung bildet einen 
trefflichen Leitfaden für das Studium der mifrojfopiichen Petro— 
graphie. 

Obwohl die moderne mifrojfoptiche Gefteinsunterjuchung durch 
H. Elifton Sorby angeregt und auch jchon auf eine gewiſſe Höhe 
gebracht worden war, betheiligten jich die großbritanniichen Geologen 
doch erjt verhältnigmäßig ſpät an der Weiterentwidelung der Petro- 
graphie. Erſt nach dem Erjcheinen der grundlegenden Werfe von 
Zirkel, Rojenbuich, Fouque, Michel-Levy und Lacroix zeigte fich auch 
in England ein lebhafteres Interefje an mifroffopijchen Gejteins- 
ftudien. Fr. Rutley”) veröffentlichte (1888) eine Weberjicht der 
geiteinsbildenden Mineralien und ihres optischen und chemijchen Ver: 
baltens bei mifrojfopiicher Unterjuhung. Das Werf erreicht weder 
an Volljtändigfeit, noch an Genauigfeit die deutjchen und franzöſiſchen 
Vorbilder, hat aber immerhin eine Bedeutung, weil es die engliſchen 
Geologen mit den wichtigjten Ergebnifjen der mikroſkopiſchen Kryſtall— 
optif befannt machte. Das im gleichen Jahre erjchienene Handbuch 
der Petrographie von 3. Harris Teall) behandelt nur die in 
Großbritannien vorfommenden Eruptivgeiteine. Es beginnt mit der 
Beiprechung der Grundmafien und mineralogiich unbeitimmbaren Be: 
ftandtheile der Geſteine, wobei namentlich auf die Unterjuchungen 
von Sorby und Vogelſang Hingewieien wird. Daran jchließen 
ſich ausführliche Erörterungen über Durchwachjungen und Einjchlüffe 
der verjchiedenen Gemengtheile, die nach ihrer Ausjcheidung in ver- 
jchiedene Generationen eingetheilt werden. In ausführlicher Weiſe 
wird die chemische Zujammenjegung der Eruptivgeiteine unter Bezug: 
nahme auf die Bunjen’schen Unterjuchungen erörtert. Bei den Tertur- 
verhältnifjen wird auf die Größe der einzelnen Gemengtheile bejon- 
deres Gewicht gelegt. Für die Syitematik hält Teall als mahgebend 
1. die chemiſche, 2. die mineralogtiche Zufammenjegung, 3. die Tertur, 
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4. das Vorkommen, 5. den Urſprung, 6. das geologiſche Alter, 7. den 
Fundort. Da jedoch im Handſtück die chemische Zujammenjegung 
nicht erfichtlich it, jo verwerthet Tealf in eriter Linie die minera- 
logiiche Zujammenjegung und benüßt die Tertur zur Unterjcheidung 
der Unterabtheilungen. Sehr beachtenswerthe Bemerkungen über den 
Urjprung und die Metamorphoje kryſtalliniſcher Maſſengeſteine be- 
ichließen das Werk, deſſen Autor feine neue Claſſification oder ſonſtige 
Umgejtaltung der Betrographie beabfichtigt, jondern lediglich in England 
die Errungenschaften der neueren Unterjuchungsmethoden in weitere 
Kreiſe zu bringen verjucht. 

Ein wichtiges Ereigniß für die ganze neuere Entwidelung Der 
Petrographie bildet das Ericheinen der zweiten Auflage des zweiten 
Bandes der Roſenbuſch'ſchen Phyfiographie, welche die maſſigen Ge— 
jteine behandelt (1888). Rojenbujch bricht hier vollitändig mit 
dem früheren Princip, die Gejteine in eriter Linie nach ihrer minera— 
logischen Zujammenjegung zu clajlificteren. Ausgehend von dem 
Grundjag, daß eine natürliche Syitematif der Geiteine die genetischen 
Verhältniſſe wiederzufpiegeln habe, jucht er darzuthun, dat die Geſteins— 
ſtruktur die jicherfte und ausgiebigite Grundlage zum Aufbau eines 
natürlichen Syitems der Mafjengeiteine gewähre. Für die Struftur 
eines Eruptivgelteins it aber jeine geologiiche Ericheinungsform faſt 
ausjchließlich maßgebend und erit in zweiter und dritter Linie find 
die chemische und mineralogische Zujammenjegung und das geologijche 
Alter zu berückſichtigen. Mit der Aufitellung der drei Dauptgruppen: 
Tiefengejteine, Ganggeſteine und Ergußgeſteine wird die Gejteinsfunde 
aus dem Laboratorium, wo fie Jahrzehnte lang an Schleifttich, 
Mikroſkop und chemische Reagentien gefeſſelt war, wieder in die Natur 
hinausgetragen und die Beobachtung des geologischen Anftretens der 
Sejteine den Petrographen warm ans Herz gelegt. Roſenbuſch 
legt auf eine möglichit präctje wiljenichaftliche Sprache großes Gewicht 
und jchlägt darum für alle Modiftcationen der Struftur eine nene 
Terminologie (bypidiomorph, panidiomorph, miarolithiich, mifrofelfi- 
tiſch, holokryſtallin, bypofryitallin, filotaritifch 2c.) vor. 

Die Tiefengefteine zeichnen sich insgeſammt durch bolo- 
fryitalliniiche und hypidiomorph-körnige Struftur aus. Sie jmd 
durch einen langjamen Erjtarrungsproceß im der Tiefe entitanden und 
werden in llebereinftimmung mit Fouqué und Levy nad) dem Feld— 
ſpath- und Uuarzgehalt in eine Anzahl von Gruppen zerlegt. Zu 
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den Ganggeſteinen gehören ſolche Eruptivmaſſen, welche ſtets in 
typiſcher Gangform auftreten, jedoch theilweiſe nur als beſondere 
Entwickelungsfacies von Tiefengeſteinen zu betrachten ſind und wahr— 
ſcheinlich auch mit ſolchen genetiſch und räumlich verbunden ſein 
dürften. Sie zerfallen in drei Reihen — eine granitiſche, eine 
ſyenitiſche und eine dioritiſche —, welche unabhängig von ihrer 
mineralogiſchen Zuſammenſetzung bald granitiſche, bald granit-por— 
phyriſche, bald lamprophyriſche Struktur beſitzen. Für die Erguß— 
geſteine iſt die porphyriſche Struktur charakteriſtiſch. Sie enthalten 
ſtets mindeſtens zwei nacheinander entſtandene Generationen von 
Beſtandtheilen, wovon die ältere (die größeren Einſprenglinge) wahr— 
ſcheinlich in der Tiefe (intratelluriich), die jüngere während der 
Eruptionsperiode zur Entwidelung gelangte. Mit dem Austritt eines 
glühenden Gefteinsmagmas an die Erdoberfläche und mit dem Ent: 
weichen der Waſſerdämpfe ändert fich auch die chemiiche Zuſammen— 
jegung. Je nad) der rajcheren oder langjameren Abkühlung entjtehen 
holokryſtalliniſche, Hypofryftalliniiche oder glafige Grundmafjen. Die 
Ergußgelteine werden in paläovulfaniiche (Borphyre, Porphyrite, 
Augitporphyrite, Melaphyre und PBifritporphyrite) und neovulfantiche 
(Liparite, Trachyte, Phonolitge, Leucitophyre, Andefite, Bajalte, 
Tephrite, Nephelinite zc.) eingetheilt. Einige der älteren Ergußgeſteine, 
wie die Diabasporphyrite und Pikritporphyrite, jchließen ſich gewiſſen 
granitporphyriichen Ganggeiteinen jo enge an, daß fie zu diejen in 
einem ähnlichen Verhältniß zu jtehen jcheinen, wie die typiichen Gang: 
gejteine zu den Tiefengelteinen. Site unterjcheiden ſich von den ächten 
Ergußgeiteinen durch den Mangel an Tuffen. Ber der Beitimmung 
von älteren und jüngeren Ergqußgeiteinen legt Nojenbujch neben 
der mineralogiichen Zufammenjegung auch auf die Bejchaffenheit der 
Grundmaſſe großes Gewicht. 

Es iſt unverfennbar, daß die Fouqué-Levy'ſchen Anjchauungen 
einen erheblichen Einfluß auf die neue Syitematif von Nojenbujch 
ausgeübt haben; die franzöftichen Foricher zügerten darum auch nicht 
lange, ihre Stellung zu derjelben zu bezeichnen. Michel-Lévy unter: 
zog (1889) in einer bejonderen Abhandlung ?) das Roſenbuſch'ſche 
Werk einer eingehenden Beiprechung unter Darlegung feines theils 
ablehnenden, theils zujtimmenden Standpunftes. Was zunächit die 
Eintheilung der Eruptivgebilde in Tiefen, Gang: und Ergußgeiteine 
betrifft, jo hält M. Levy die Ganggeiteine für eine unhaltbare und 
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künſtliche Gruppe, da verſchiedene derſelben nicht nur gangförmig, 
ſondern auch als Ergußmaſſen auftreten. Daß bei den Tiefengeſteinen, 
welche ziemlich genau der granitoiden Serie von Fouqué-Lévy ent— 
jprechen, nur eine Generation von Gemengtheilen vorhanden jei, 
wird bejtritten, doch erjcheint allerdings der Nachweis einer bejonderen 
zweiten Generation von Bejtandtheilen, welche aus einem aus Alfali- 
feldipath und freier Siejeljäure beitehenden Kryſtalliſationsrückſtand 
hervorgehen, nicht jehr überzeugend. Die verjchiedenen Struftur- 
ericheinungen bei den Eruptivgejteinen find nach Michel-Lévy bedingt 
durch Variationen der Temperatur, des Drudes und der „Minerali- 
jatoren“, d. h. der Durchtränfung mit Gajen und heißen Dämpfen. 
Die legteren fpielen bei den jauern Gefteinen die Hauptrolle und ver» 
urjachen 3. B. Granophyr:Aplit: und Pegmatitjtruftur, jowie regel- 
mäßige Folgen gewiljer Gejteine in zeitlicher Hinficht. Bei den 
baſiſchen Gejteinen hängt die Struktur fait ausjchliegiich von der 
Temperatur, d. 5. von der größeren oder geringeren Gejchwindigfeit 
der Abkühlung ab, wie durch Hinweis auf die Fouqué-Levy'ſchen 
fünjtlichen Schmelzproceſſe zur ſynthetiſchen Herſtellung von Geiteinen 
gezeigt wird. Die äußere geologiiche Erjcheinung der Eruptivgeiteine, 
jowie das geologiiche Alter jtehen nad) M. Levy mit der Struftur 
in zu lojem Zujammenhang, als daß dieje Merkmale als Glajjifica- 
tionsprincip verwerthet werden fünnten. Zum Beweis dafür werden 
typische Ergüffe von Tiefengeiteinen, wie Granit, Ophit und Gabbro 
angeführt. Nach diejer im Allgemeinen ablehnenden Kritif der Roſen— 
buſch'ſchen Klajfificattion geht M. Levy zur Erörterung der Struftur- 
verhältnifjfe über, wobei die vielfach übereinjtimmenden Anjichten des 
deutjchen und der franzöfiichen Forſcher betont und auch die Diffe: 
renzen in der Terminologie durch Deritellung einer Synonymif in 
Einklang zu bringen gejucht werden. In den meiſten Fällen bean- 
ſprucht M. Levy freilich die Priorität für jeine Bezeichnungen. 

Für die Zujammenjegung der Eruptivgeiteine fommen nur wenige 
Mineralien in Betracht. Fouqué und M. Levy hatten Diejelben 
ichon früher in urfprüngliche und jecundäre eingetheilt und die leßteren 
auch nach ihrer ſucceſſiven Entitehung in verjchiedene Gruppen zerlegt. 
Nach Nojenbujch gelten für die Bildungsfolge lediglich die zwei 
Grundſätze, daß das Magma jtets jaurer iſt als die Summe der 
bereits eritarrten ©emengtheile, und dat im Allgemeinen die Aus- 
jcheidung der in geringer Menge vorhandenen Elemente vor jener 
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der reichlicher vorhandenen aufhört. M. Levy beſtreitet die unbedingte 
Richtigkeit dieſer Regeln und beichäftigt jich eingehender mit der 
Reihenfolge der mineralijchen Ausjcheidungsprodufte, Durch eine ſym— 
bolische Zeichenjprache jollen Struktur, Zujammenjegung und Genefis 
der majjigen Gejteine mitteljt einer furzen Formel ausgedrückt werden. 
Die wichtigften Gemengtheile werden durch lateinische Buchjtaben mit 
beigefügten Zahlen bezeichnet, z. B. Magnetit mit F,, Titaneifen mit 
F,, Spinell mit F, ꝛc., Leucit mit |, Quarz mit q c Für Die 
beiden fundamentalen Strufturunterjchiede (granitoide und trachy- 
toide oder porphyrique) find die griechiichen großen Buchjtaben 7’ 
und II, für die jecundären Modificationen der Struktur kleine griechijche 
Buchitaben gewählt. Mit diefen beginnt die formel, dahinter fommen 
die Zeichen für die einzelnen Beitandtheile in der Reihenfolge ihrer 
Ausicheidung. Ein Strich über der Zeile deutet die erite Eritarrungs>, 
ein Strich unter der Zeile die zweite Erjtarrungsperiode an. Als 
Beijpiel mögen hier die Formeln für Diabas, Hornblendegranit und 
Quarzporphyr angeführt werden: 


Diabas: Tv — (Fass) (OH12 A, M) tes) (Pau) 
Hornblendegranit: Te — F,_, (M) (tı a, a1; 9) 
Quarzporphyr: IIy — (Fe) (Hz Pas Az; M) (tı aı q). 


Schließlich kommt Michel-Levy zu dem Ergebnik, daß die Elajji- 
fication und Benennung der Gejteine von jeder genetijchen Hypo— 
theje frei jein und darum Struftur umd mineralogiiche Zujammen- 
jegung ausjchließlich die Grundlage einer rationellen Syitematif bilden 
müſſen. 

Einen ähnlichen Standpunkt wie Michel-Lévy nimmt F. Zirkel 
in der zweiten Auflage ſeines Lehrbuchs der Petrographie (1893/94) 
ein. Das jtattliche, drei Bände ſtarke Werf ift das einzig vollitändige, 
jowohl eruptive, als auch jchieferige und jedimentäre Geiteine gleich- 
mäßig berücjichtigende Handbuch der Petrographie. Es enthält eine 
bis in das lette Jahrzehnt dieſes Jahrhunderts reichende Daritellung 
des petrographiichen Wiſſens und behandelt die Gejteine nach ihrer 
mafrojfopiichen, mifrojfopiichen und chemijchen Beichaffenheit, nad) 
ihrer Struktur und nach ihrem geologijchen Vorkommen mit jchwer 
zu erreichender Klarheit und Beherrichung der Literatur. Auch 
die hiſtoriſche Entwidelung der verjchiedenen Zweige der Gejteing- 
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kunde iſt überall ſorgfältig berückſichtigt. Der Mangel an Abbildungen 
mag beklagt werden; allein die Beigabe eines Atlas hätte das 
ohnehin jchon ſehr umfangreiche Werk erheblich vertheuert. Der erite 
Band enthält die Propädeutif der Geiteinsfunde, beginnend mit einer 
eingehenden Bejchreibung jämmtlicher in der modernen Retrographie 
angewandten Unterjuchungsmethoden. Sehr ausführlich find die fels- 
bildenden Mineralien nach ihren morphologiichen, optischen, phyſi— 
falschen und chemtichen Eigenjchaften, joweit diefelben für die Petro— 
graphie von Wichtigkeit find, behandelt. Bei Beiprechung der Struftur 
verhält fich Zirkel vielfach ablehnend gegen die von Roſenbuſch 
vorgejchlagene Terminologie, indem er zugleich die in dem Lehrbuch 
angewandten Bezeichnungen in ausführlicher Weije begründet. Die 
ipecielle Betrographie beginnt mit den maſſigen Erjtarrungsgeiteinen, 
die nach ihrem geologischen Auftreten, ihrer mineralogiichen und 
chemischen Zufammenjegung, ihrer Mafro- und Mifroftruftur geichildert 
werden. Nach einer ausführlichen Erörterung über den Begriff 
Grundmaſſe werden die Vorgänge bei dem Erjtarrungsproceh, die 
Reihenfolge der NAusjcheidungsprodufte und die durch jpätere Ein- 
wirfungen nach der Erjtarrung gebildeten Gemengtheile, ferner die 
Spaltungen und Differenzierungen innerhalb der majligen Erſtarrungs— 
geiteine, die jogenannten Schlieren mit ihren endogenen Einjchlüffen 
und endlich die künſtliche Deritellung von maſſigen Gejteinen durch 
Schmelzverfuche unter ſtetem Hinweis auf die einschlägige Literatur 
bejprochen. Bei der Klajjification der Eruptivgefteine befämpft Zirfel 
das Eintheilungsprincip von Roſenbuſch umd jucht die Unhaltbarfeit 
der Gruppe „Sanggejteine” nachzuwerien. Zirkel's in tabellariiher 
Form veranjchaulichte Clajlification hält im Örundprincip an der 
in der eriten Auflage befolgten Eimtheilung nach der mineralogiichen 
Zuſammenſetzung feſt. Sie ſtimmt in vielen Punkten mit jener von 
Fouque und Michel-Levy überein und berüchichtigt in eriter Linie 
den Feldfpathbeitandtheil. Dadurch entitehen drei Gruppen: 1. eine 
mit voriwiegendem Alfalifeldipath, 2. eine mit vorwiegendem Kalk— 
natron- und Salffeldipath und 3. eine ohne eigentlichen Feldſpath 
(Nephelin, Leucit, Melilith- und feldjpathfreie Gejteine). Nach der 
Struktur unterjcheidet Zirkel wie Michel-Levy 1. gleichmäßig körnige 
und 2. porphyriiche und glafige Geiteine. Zu den eriteren gehören 
Tiefengefteine von verjchiedenem Alter, zu den legteren Ergußgeiteine, 
die nach ihrem Alter wieder in vortertiäre (paläovulkaniſche) und 
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tertiäre und poſttertiäre (neovulkaniſche) zerfallen. Im zweiten und 
dritten Band ſind die einzelnen Maſſengeſteine, die kryſtalliniſchen 
Schiefer und Sedimentgeſteine in erſchöpfender Weiſe beſchrieben. 

Zirkel's Lehrbuch wird für alle Zeit ein Fundamentalwerk der 
Betrographie bleiben. Wie die erjte Auflage gewiſſermaßen den Schluß: 
jtein der älteren Periode bildet, in welcher die mafrojfopijche Unter: 
juchungsmethode vorberrichte, jo verhält fich die zweite Auflage zu 
der modernen Entwidelungsperiode in der Geſteinskunde, worin die 
mifrojfoptiche und mifrochemiiche Methode bereits eine jo hohe Voll— 
fommenheit erreicht bat, dal die auf dieſem Weg zu erzielenden Früchte 
zum großen Theil jchon eingeheimft jein dürften. Allerdings hat ſich 
der Gegenjat zwiichen der Zirkel'ſchen und Rojenbujch’ichen Richtung 
in den legten Jahren verichärft, indem Roſenbuſch jowohl in der 
dritten Auflage jeiner Phyfiographie der majjigen Gejteine (1896) 
als auch in jeinen Elementen der Gejteinslehre (1898), worin neben 
den Eruptivgejteinen auch die jchichtigen Geſteine und die Eryitallinen 
Schiefer berückfichtigt find, in allen wejentlichen Bunften auf jeinem 
Standpunkt verharrt und die Zirkel'ſchen Einwendungen ſchroff 
zurückweiſt. 

Die Differenzen der beiden führenden deutſchen Petrographen 
beruhen nicht in der Unterſuchungsmethode, ſondern in den Folge— 
rungen aus den beobachteten Thatſachen für die Claſſification und 
Geneſis der Gejteine. Die Ausbildung der mifrojfopijchen und mikro— 
chemijchen Gejteinsunterfuchung it eine unvdergängliche Errungenjchaft 
der zweiten Hälfte diejes Jahrhunderts und hat die Gejteinsfunde zu 
einem der beitbegründeten Zweige der Geologie gemacht. In dem— 
jelben Maße aber, ald das Mikroſkop einen Einblid in den feineren 
Bau und die Zujammenjegung der Geiteine gewährte, vollzog fich 
auch in den Ansichten über die Entitehung der Gejteine ein gewaltiger 
Umſchwung. 

Der Streit zwiſchen Neptuniſten und Vulkaniſten wurde bedeutungs— 
los, nachdem man ſich über die vulkaniſche Entſtehung des Baſaltes 
und der jogenannten Trappgeſteine geeinigt hatte. Es iſt fein geringes 
Verdienſt von E. E. v. Leonhard, in einer jchön ausgeſtatteten Mono— 
graphie (1832) die Uebereinſtimmung des Bajaltes?) wenigſtens in jenem 
geologischen Auftreten und jeinen Contactwirfungen mit ächt vulfant- 
chen Geiteinen überzeugend nachgewielen zu haben. Gegen Ende der 
dreißiger Jahre war, Dank der Beobachtungen von Al. v. Humboldt, 
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L. v. Buch, Poulett-Scrope, Elie de Beaumont u, N. nicht 
nur der vulkaniſche Urſprung von Baſalt, Trachyt, Trapp, Porphyr, 
Melaphyr, Phonolith und verwandter Gejteine allgemein anerkannt, 
fondern auch für die förnigen Maffengefteine, wie Granit, Spenit, 
Diorit, Diabas, ſchloß man fich mehr und mehr der Hutton’jchen 
Anjchauung an, indem man ihre feurige Entitehung unter bejonderen 
Bedingungen als gejichert annahm. 

Gegen die pyrogene Entjtehung des Granits erhoben fich aller- 
dings auch nad) Werner's Tod von verjchiedener Seite Bedenken. 
Sp glaubte Keilhau (1826) in der Nachbarichaft von Ehriftiania 
den Beweis führen zu fünnen, daß der dortige Granit aus der Um— 
wandlung von Thonjchiefer hervorgegangen jei.”) Einen jcharfen 
Angriff gegen die Entjtehung des Granites aus einem feurigflüjjigen 
Magma machte (1837) der Münchener Chemifer Joh. Nep. Fuchs.) 
Unter Hinweis auf die Thatjache, dag man auf Fünjtlichem Wege 
durch Schmelzverjuche noch niemals ein granitähnliches Gejtein er: 
halten habe, wenn auch einzelne Granitbejtandtheile in Hochöfen er- 
zeugt worden jeien, und in Anbetracht der Zujammenjegung des 
Granits aus leicht: und jtrengflüjjigen Mineralien, die keineswegs 
nad) dem Grad ihrer Schmelzbarfeit zur Ausjcheidung gelangten, er- 
flärte Fuchs die Entjtehung des Granit aus einem Schmelzfluß für 
abjolut unmöglich. Als es nun im Jahre 1845 Schafhäutl ge 
lang, unter Anwendung von überhistem Waſſer im Papin'ſchen Topf 
Quarz fünftlich herzuitellen, erhielt die von Fuchs vertheidigte Ents 
ftehung des Granits und ähnlicher Geſteine aus einem mit Waſſer 
durchtränften amorphen Magma eine neue Stüße. Der Einwand 
freilich, wonach alle Gemengtheile eines Gefteind nach dem Grade 
ihrer Schmelzbarfeit eritarren müßten, wurde von Fournet?) durd) 
feine Theorie der „Surfufion“ zu bejeitigen gejucht, nach welcher ge 
ſchmolzene Subjtanzen unter gewiflen Bedingungen bei Temperaturen, 
die tief unter ihrem Eritarrungspunft liegen, flüjfig bleiben fünnen. 
Durocher “) nahm unter Berufung auf Fournet's Surfufionstheorie 
an, der Schmelzfluß des Granits ſei urjprünglich eine homogene 
Maſſe (Magma) gemwejen, die noch bis zu einer dem Schmelzpunft 
des Feldſpaths nahekommenden QTeemperatur flüjjig bleiben Eonnte. 
Erſt bei ca, 1500° E. trat eine Ausjcheidung von Feldipath, Duarz 
und Glimmer ein, die je nach ihrer Kryitallifationstendenz aber nahezu 
“gleichzeitig eritarrten. Daraus erkläre fich die jpätere Bildung des 
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Uuarzed als des leicht jchmelzbaren Feldſpaths, die mit der Aus— 
ſcheidung von Fryitalliniichem Graphit aus Roheiſen verglichen werden 
könne. Auch Bunſen iſt jpäter (1861) dafür eingetreten, daß der 
Eritarrungspunft eines mit anderen Subftanzen zu einer Löjung 
verbundenen Körpers von dem relativen Verhältniß der fich gelöft 
haltenden Subjtanzen und außerdem von Drud abhängig jei, jo 
daß aljo unter Umftänden eine jchwer jchmelzbare Subitanz nad) 
einer leichter jchmelzbaren zur Ausjcheidung gelangen könne. 

Gegen die rein pyrogene Entjtehung des Granits trat der geijt- 
volle Ehemifer und Geologe Th. Scheerer (1847) in einer epoche- 
machenden Abhandlung!) auf. Seine Hauptarqumente find: 1. das 
Vorhandenjein von ausgejchtedenem Duarz. Dies jei undenkbar bei 
der Erjtarrung einer jchmelzflüffigen Silicatmiſchung; 2. die Reihen— 
folge m der Ausjcheidung von Feldſpath und Duarz Auf Die 
Fournet'ſche Surfufionstheorie, nach welcher der jtrengflüffigere Quarz 
länger in Zöjung bleiben fünne als der leichter jchmelzbare Feldſpath, 
legt Scheerer fein Gewicht, da fie bei Silicatmijchungen experimentell 
nie erprobt wurde. 3. Die Anwejenheit von jogenannten pyro— 
gnomischen Mineralien (Orthit, Gadolinit), welche beim Anblajen mit 
dem Löthrohr einmal mit heller Flamme aufleuchten, um dann für 
immer dieje Eigenichaft zu verlieren. 

Scheerer macht ferner darauf aufmerfjam, daß mehrere Beitand- 
theile des Granits Wafler chemisch gebunden enthalten. Diejes Waſſer 
it nach Scheerer urjprünglich und befand jich bereits in dem Magma, 
aus dem der Granit hervorging. War aber leßteres, wie mit Sicher: 
heit anzunehmen it, einem hohen Drud ausgejeßt, welcher das Ent: 
weichen des überhigten Waſſers verhinderte, jo ift es wahrjcheinlich, 
daß unter dem Einfluß desjelben das Granitmagma bei einer viel 
niedrigeren QTemperatur flüſſig bleiben fonnte als bei Einwirfung 
trodener Hite. Aus dem wäſſerigen Granitbrei jchieden fich zuerit 
die Mineralien mit der jtärkiten Kiryitalliiationstendenz aus, das 
Waſſer concentrierte ich in dem übrig bleibenden, immer jaurer 
werdenden Srundmagma, und bei diefem Waſſerüberſchuß konnten 
jih Quarz und die pyrognomiichen Mineralien unter Umständen erft 
bei einer Temperatur unter der Rothgluth ausjcheiden. 

Obwohl Durocher*?) die rein pyrogene Natur des Granits 
gegen die Scheerer’jchen Eimvendungen zu retten juchte, jo fand die 
hydato-pyrogene Entitchungstheorie doch rajch Beifall. In Deutjch- 
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land ſchloß ſich Breithaupt (1849), in Frankreich Elie de Beau— 
mont der Scheerer'ſchen Hypotheſe an. Letzterer wies (1847) mit 
Nachdruck“) auf die Wichtigkeit von heißem Waſſer und ſonſtigen 
Dämpfen und Gajen, namentlich Chlor und Fluor (dev jogenannten 
‚agents mineralisateurse) bei der Entjtehung nicht nur des Granits, 
jondern überhaupt aller ächten Eruptivgejteine hin, und damit famen 
Faujas de Saint: Fond, Menard de la Groye (1814), Breis- 
lak (1822) und Boulett-Scrope (1825) wieder zu Ehren, die ja 
ebenfalls Wafjerdampf bei der Entjtehung vulfanijcher Geſteine in 
Anjpruch genommen hatten. 

Einen jcharfen Vorjtoß gegen die feurigeflüjfige Entjtehung des 
Granits, Syenits, Porphyrs, ja jogar des Bajaltes, machte G. Bijchof 
(1851) im zweiten Band jeiner phyfifaliichen und chemiichen Geo- 
logie. Nach einer gründlichen Erörterung der chemijchen Zujammen- 
jegung, Eigenjchaften und Umwandlungen der felöbildenden Mineralien, 
fommt er zum Ergebniß, daß mit Ausnahme von Augit und Leucit 
alle übrigen auf wäljerigem Wege ohne erhöhte Temperatur und 
unter normalem Drud entjtehen fünnen und nur ausnahmsweije auch 
auf feurigem Wege zu Stande fommen. Diejes, ſowie die überein- 
jtimmende Zujammenjegung vieler Eruptivgefteine mit gewiſſen Sedi— 
mentgebilden (Thonjchiefer, Grauwafe), ferner die Wechjellagerung des 
Granit3 mit Gnei und jedimentären Schiefern veranlahte Bifchof 
zu der jchon von Keilhau (1825) und Virlet d'Aouſt (1846) 
vertretenen Schlußfolgerung, Granit und Syenit jeien Umwandlungs- 
produfte aus Thonfchiefer. Auch Diabas und jogar Melaphyr und 
Bajalt find für Bijchof nur durch wäfjerigen Einfluß umgewandelte 
fiejeljäurearme Thonjchiefer oder Thone. 

Auf die Seite Biichof’s jtellte ſich C. W. E. Fuchs (1862) in 
einer gediegenen Abhandlung über die mineralogiiche und chemijche 
Beichaffenheit des Granits im Harz.) Er betrachtet denjelben als 
Umwandlungsproduft aus jedimentärer Grauwake durch Waſſer, wo: 
bei zuerst Hornfels und jodann ächter Granit entitehe. Zwiſchen 
beiden jeien alle denkbaren Uebergänge zu beobachten. Auch E. Vogt 
hat (1863) in jeiner Nordfahrt die Granite Norwegens wegen ihrer 
Einlagerung im gejchichteten Gneis für metamorphijche Gebilde erklärt. 
Schon früher (1854) hatte DO. Volger die Umwandlung von Kalk 
jtein in Granit nachzuweiien verjudht. Houghton meinte (1862), 
der Granit jet ein durch nachträgliche wäſſerige Metamorphofe um: 
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gewandeltes pyrogenes Eruptivgeitein; zum gleichen Rejultate gelangte 
fait zehn Jahre jpäter A. Ainop.*) 

Bon 9. Roje wurde 1859 ein neuer gewichtiger Einwurf gegen 
die pyrogene Entjtehung der granitiichen Geſteine erhoben.“) Er zeigte, 
daß der Quarz nach jeiner Schmelzung in eine amorphe Modification 
der Kiejeljäure übergehe und jein urjprüngliches jpecifiiches Gewicht 
von 2,6 in 2,2 verändere. Da nun der Quarz im Granit u. j. w. ſtets 
ein jpecifiiche® Gewicht von 2,6 aufweile, jo jei damit jeine Aus— 
jchetdung aus einem trodenen Schmelzfluß undenkbar. 

Die von Scheerer in geiſtvoller Vorausficht theoretisch begründete 
Entjtehung des Granits auf hydato-pyrogenem Wege jollte bald eine 
experimentelle und eine morphologiiche Beitätigung erhalten. Aus— 
gehend von den eigenthümlichen Veränderungen, welche jedimentäre 
Gebilde bei der Berührung oder in der Nachbarichaft mit Eruptiv- 
gejteinen aufweifen (Contact- und Regional-Metamorphismus) jucht 
A. Daubreet”) zu zeigen, daß weder Hitze allein, wie Hutton an— 
genommen hatte, noch Dämpfe und Gaje genügen, um diefe Um— 
wandlungen bervorzurufen, jondern daß Waſſer, und zwar unter 
hohem Drud überhigtes Waſſer, das wichtigite Agens beim Meta- 
morphismus der Geſteine jei. Zum Beweis für diejen Say führte 
Daubree eine Reihe von denfwürdigen Erperimenten durch. Eine 
mit Wafjer nicht volljtändig gefüllte und darauf an beiden Enden 
zugeichmolzene Glasröhre wurde in ein ſtarkes, mwohlverichlofjenes 
Eiſenrohr gebracht und alsdann längere Zeit eimer der Rothgluth 
nahefommenden Temperatur ausgejegt. Schon nach wenigen Tagen 
wurde die Glasröhre jtark angegriffen, blättrig und theilweiſe durch 
Entziehung von Stiejelerde, Thonerde und Natron unter Aufnahme von 
Waſſer in ein zeolithiches Mineral umgewandelt. Daneben entſtanden 
eine Menge fleiner, wohl ausgebildeter Quarzkryſtalle. Die Glas— 
röhre jelbit war in den weniger zeriegten Parthieen von einer Fülle 
von Mifrolithen und Diopſidkryſtällchen durchjegt oder zeigte theil- 
weiſe jphärolithiiche Struktur. Durch andere Berjuche erhielt Daubree 
unter Anwendung von überhigtem Wajlerdampf Orthoklas und eine 
glimmerartige Subjtanz., Damit war der Beweis geliefert, daß die 
Beitandtheile des Granits auf Hydato-thermiichem Wege entitehen 
fünnen.*) Faſt gleichzeitig mit den Daubree’ichen Unterjuchungen 
wies Sorby (1858) in mifrojfopischen Dünnichliffen von Granit 
große Mengen von Wafjerporen im Quarz nach und ſchloß *  —° 
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daß das durchwäſſerte Granitmagma ungefähr bei dunkler Rothgluth 
und unter Mitwirkung von hohem Druck entſtanden ſei. Nachdem 
überdies Deleſſe (1857) in einer Abhandlung *) über den Meta— 
morphismus auf den großen Unterjchied der Kontactwirfungen des 
Granits und der Laven hingewiejen, einen feurigsflüjfigen Zuſtand 
des urjprünglichen Granitmagmas verneint und deijen Plaſticität 
durch Wafjer unter hohem Drud erflärt hatte, gewann die Theorie 
der hydato-pyrogenen Entjtehung des Granits und der Eryitalliniichen 
Mafjengeiteine von förniger Struftur überhaupt immer feiteren Boden. 
Sie wurde 1866 in F. Zirkel's Lehrbuch der Petrographie ver- 
theidigt und auch von C. F. Naumann in der zweiten Auflage 
feines Lehrbuchs der Geognoſie angenommen. 

Die jeit 1860 blühende mikrojfopiiche Gefteinsunterfuchung machte 
allen Theorien, maſſige Geſteine mit Porphyritruftur auf wäflerigem 
Wege entitehen zu laſſen, ein Ende, indem fie die völlige Ueberein— 
jtimmung von Bajalt, Bhonolith, Trachyt, Melaphyr, Porphyr u. j. w. 
mit ächt vulkaniſchen Laven nachwies. Auch die namentlich in Frank- 
reich durch Senarmont, Daubree, Sainte-Elaire-Deville, 
Fouquéi, Michel-Levy, Bourgeos und Friedel mit großem 
Erfolg betriebene fünftliche Heritellung felsbildender Mineralien führte 
zum Ergebniß, daß ſich die Mehrzahl der in den älteren förnigen 
Geiteinen verbreiteten Beitandtheile, wie Quarz, Orthoflas, Mifroflin, 
Amphibol, Kaliglimmer, Qurmalin, Cordierit nur unter Mitwirkung 
von Wafjerdämpfen, Flußjäure, Chlor u. j. w. erzeugen laffen, während 
die in vulfantichen und porphyriſchen Gejteinen vorfommenden Mine: 
ralien, wie Olivin, Augit, Enjtatit, Hyperſthen, Wollaftonit, die ver: 
jchiedenen Plagioflaje, Meltlith, Nephelin, Leucit, Magnejtaglimmer, 
Granat, Magnetit, Eijenglanz, Spimell, Tridymit u. a. aus trodenen 
Schmelzflüffen eritarren. Im Jahre 1878 wurde endlich durch 
Fouqué und Michel:Levy?) das Problem, Gruptivgejteine aus 
Schmelzflüffen ohne Anwendung von überhigtem Waller herzuitellen, 
gelöit, indem jie die chemischen Beitandtheile derjelben in einem Platin— 
tiegel jchmolzen, den Schmelzfluß dann 48 Stunden lang einer dem 
Schmelzpunft nahe fommenden QTemperatur ausjegten und darauf 
langjam erfalten liegen. Die auf jolchem Wege erzeugten Erjtarrungs- 
produfte jtimmten vollitändig mit gewiſſen Augit-Andefiten, Leucit- 
und Nephelin-Öejteinen überein und enthielten die Mehrzahl der 
darın vorfommenden Mineralten in wohl ausgebildeten Kryſtallen. 
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Mit dieſen wichtigen Ergebniſſen erweiterte ſich allerdings die 
Kluft zwiſchen den bereits von Faujas, Cordier und Brongniart 
als plutoniſche Gebilde bezeichneten Geſteinen von körniger Struktur 
und den jüngeren vulfanijchen Eruptivgeſteinen mit porphyriſcher 
Struftur. Für Die eriteren fam die von Hutton angenommene 
Eritarrung in großer Tiefe und unter hohem Druck wieder zur 
Geltung, und 1886 bezeichnete Nojenbujch diejelben geradezu als 
Tiefengefteine, im ©egenjab zu den Gang und Ergußgeſteinen. 
Mejentlich gefördert war dieje Auffaffung durch den Nachweis intru— 
jiver Eruptivjtöde, jogenannter Laccolithen, zwijchen Sedimentär- 
geiteinen in den Henry Mountains durch C. Gilbert!), ſowie durch 
die Unterjuchungen von E. Neyer?) über Majjenergüffe und die 
dabei entitehenden „Schlieren“, d. h. mineralogisch und texturell von 
einander abweichende Magmaparthieen, die durch allmähliche Ueber- 
gänge mit eimander verbunden und meist Durch eruptive Nachichübe 
in den tieferen und inneren Theilen der Eruptivmafjen entitanden jind. 

Nachdem die eruptive Entitehung der kryſtalliniſchen Maſſengeſteine 
feiner principiellen Controverje mehr unterworfen war, richtete jich das 
Intereſſe der Petrographen mit bejonderer Vorliebe der chemijchen Be- 
ichaffenheit der Gejteinsmagmen und den Vorgängen während ihrer 
Eritarrung zu, um daraus Aufichluß über ihre Entjtehung und Her- 
funft zu erlangen. Die chemijche Unterjuchung von maifigen Gefteinen 
wurde, wie bereits ©. 730 bemerft, von Abich, Delejje, ©. Biſchof 
angebahnt und ganz bejonder8 von Rob. Bunjen gefördert. Aus 
den zahlreichen Bauichanalyjen von isländischen Gefteinen folgerte 
Bunjen (1851), daß diejelben zwei gejonderten Herden entjtammen, 
von denen der eine das jaure (mormaltrachytiiche), der andere Das 
bafiiche (normal-pyroreniiche) Magma enthält. Alle Gefteine Islands, 
welche in ihrer Zujammenjegung nicht einer der beiden Gruppen ent= 
jprechen, jind aus der Vermiichung beider hervorgegangen. Meittelft 
einer einfachen Formel fann nach Bunjen aus dem befannten Sliefel- 
jäuregehalt eines jolchen Mifchgejteins die Menge des darin ent- 
haltenen normalstrachhtiichen und normal-pyrorenischen Materials 
berechnet werden. Streng, Kjerulf u. W. fchloffen fich der Bunjen- 
ichen Theorie an, verallgemeimerten fie und wandten fie auf jämmt- 
liche Eruptivgefteine an. Sartorius von Waltershaujen deutete 
(1853) die chemische Verjchiedenheit der isländischen Gejteine nicht 
wie Bunjen durch die Eriitenz von zwei räumlich getrennten Herden, 
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ſondern durch ihre Herkunft aus verſchiedener Tiefe, in denen das 
unterirdiſche Magma je nach dem ſpecifiſchen Gewicht in der Art 
vertheilt iſt, daß die leichteren kieſelſäurereichen Gemiſche die höheren, 
die ſchwereren baſiſchen die tieferen Regionen einnehmen. Auch 
Durocher‘?) erklärte (1857) Die verſchiedenartige chemiſche und 
mineralogiiche Zujammenjegung der Eruptivgefteine durch die An: 
nahme von zwei nach dem jpecifiichen Gewicht gejonderte Magmazonen, 
eine obere jauere und eine untere baftiche, Die durch Uebergangszonen 
miteinander verbunden find. Durch einen im Erdinnern jtattfinden- 
den Saigerungsproce (Liquation) und gelegentliches Einſchmelzen 
von benachbarten Magmen entjtehen verjchiedenartige Spaltungs- 
produfte, die entweder durch Eruptionen jofort an die Oberfläche 
befördert werden oder längere Zeit in der Tiefe verbleiben. 

Für ein einheitliches primäres Grundmagma, aus defjen Differen- 
zierung und Vermiſchung die verichiedenen Gejteinsteige hervorgehen, 
hatten fich bereits Boulett-Scrope (1825), Ch. Darmin (1844) 
und 3. Dana (1849) ausgejprochen. Auch 3. Roth hält (1869) die 
plutonijchen Gejteine für Spaltungd und Differenzierungsprodufte 
eines einzigen Urmagmas, die jedoch erit nach ihrer Eruption durch 
rajchere und langjamere Erjtarrung ihre gegemwärtige Bejchaffenheit 
erhielten. Iddings vergleicht die in ihrer mineralogijchen Zujammen- 
jegung begründete Affinität der verjchiedenen Erjtarrungsgejteine eines 
Eruptivdiftriftes aus einem gemeinjamen Magma mit der Bluts- 
verwandtjchaft der Organismen. 

Entjcheiden ſich die meiſten Geologen in neuejter Zeit für Die 
Annahme eines einzigen Urmagmas, aus welchem die verjchiedenen 
„Beiteinsfacies“ durch Spaltung und Differenzierung hervorgegangen 
ſind, jo herricht über die Art und Weiſe, wie ſich diefe Spaltungen 
vollzogen haben, doch noch große Meinungsverjchtedenheit. Von 
Wichtigkeit für die Löjung diejer Frage it die genaue Kenntniß der 
Vorgänge während der Verfeftigung von Eruptivgejteinen. Experi— 
mentelle Erfahrungen hatten bereis Spallanzani, 3. Hall und 
G. Bijchof belehrt, daß durch rajche oder langjame GEritarrung ge- 
ichmolzener Silifatmischungen und durch Anwendung von Drud jehr 
verjchiedenartige, bald glafige, jchladige oder kryſtalliniſche Produkte 
entitehen fünnen. Dit nach den Experimenten von A. Daubree für 
die Bildung der älteren körnigen Eruptivgejteine nur mäßige Tem- 
peratur bei Anmwejenheit von Wafjerdämpfen erforderlich, jo jcheinen 
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nah Fouqué's und Lévy's Verſuchen die jüngeren Ergußgeſteine 
mit porphyriſcher Struktur durch langſame Erſtarrung eines feuer— 
flüſſigen Magmas entſtanden zu ſein. Den Vorgängen während der 
Verfeſtigung der Geſteine und namentlich der Reihenfolge in der Aus— 
ſcheidung der einzelnen Beſtandtheile hatten jchon Dolomieu und 
PBoulett-Scrope ihre Aufmerfjamfeit gewidmet; aber erit die ein- 
gehenden Unterjuchungen der legten Jahrzehnte gewähren einen ge 
naueren Einblid in dieje jchwer zu ermittelnden und verwidelten Vor— 
gänge. Seitdem Fournet und Bunjen nachgewiejen haben, daß 
die jelsbildenden Mineralien in den Eruptivgeiteinen feineswegs nach 
der Reihenfolge ihres Schmelzpunftes zur Ausjcheidung fommen müfjen, 
juchte man nach anderen Kriterien, um die Reihenfolge der Erjtarrungs- 
produfte zu ermitteln. Es galt zunächjt von den eigentlichen Beſtand— 
theilen eines Geiteins alle diejenigen Mineralien auszujcheiden, welche 
als fremde Elemente oder vor der Berfeitigung in das Magma ges 
fommen find, ferner Diejenigen, welche nach der Erjtarrung eines 
Gejteins aus dejjen Gemengtheilen auf jefundärem Wege, insbejondere 
durch wäſſerige Infiltration, gebildet wurden. Auf dieſem Gebiete 
haben ſich 9. Fiſcher, I. Roth, ©. Bijchof, Delejje, F. Zirkel, 
Iddings, Brögger u. U. Berdienjte erworben. 

Nojenbujch’) bejtreitet (1890) die Möglichkeit, durch Miſchung 
zweier Magmen die jtoffliche Verjchiedenheit der Eruptivgeiteine zu 
erklären. Nach jorgfältiger Prüfung einer großen Anzahl von Ge— 
jteinsanalyjen ſucht er die mannigfaltigen Eruptivgejteine als Spaltungs- 
produfte eines einheitlichen Urmagmas zu deuten. Da fich gemijje 
Stoffe in jchmelzflüffiger Löjung gegenfeitig in bejtimmten Magmen- 
verhältnijjeu bedingen und ausjchliegen, jo fommen die Beziehungen 
der verjchiedenen Gejteine am deutlichiten durch die Menge der in 
ihnen enthaltenen Metallatome zum Ausdrud. Aus einer etwas come 
plicierten Berechnungsmethode erhält Rojenbufch eine Gruppierung 
der Geiteine in jolche, welche das Marimum ihrer Spaltungsfähigfeit 
erreicht haben und als jogenannte „Kerne“ zu betrachten find, und 
jolche, bei denen die Spaltung noch nicht volljtändig jtattgefunden 
hat. Das „Foyaitmagma” ftellt einen Kern von der Formel (Na, K) 
Al Si, dar, und da man diejes Magma in Form von Tiefen, Gang: 
und Erguß-Geiteinen (Eläolithiyenit, Phonolith und Leucitophyr) fennt, 
jo jcheint es nicht weiter jpaltungsfähig zu fein. An dieſes Magma 
ichliegen fich durch Vermittelung der Augitiyenite und Rhomben— 
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Porphyre gewiſſe granitiſche Magmen an, welche Quarz abzuſcheiden 
vermögen. Es folgen dann die granitdioritiſchen Magmen ꝛc. Wo 
ſpaltungsfähige Magmen im Erdinnern vorhanden ſind, werden ſich 
je nach der Beſchaffenheit der entſtehenden Kerne und Miſchungen im 
Gebiete desſelben Eruptivcentrums mannigfaltige Geſteinsbildungen 
vollziehen, wo dies nicht der Fall, werden ganz unabhängig von der 
geologiſchen Periode ſtets dieſelben Geſteinsmaſſen entweder in der 
Tiefe kryſtalliſieren oder zu Tage gefördert. J. Roth”) bemängelt 
ſowohl die von Roſenbuſch zur Begründung ſeiner „Kerntheorie“ 
getroffene Auswahl von Geſteinsanalyſen, als auch die ganze Me— 
thode der Berechnung. Er ſchließt ſeine ſehr eingehende Widerlegung 
mit den Worten: „Ich kann den Werth der Kerne, die z. Th. Schalen 
von 6— 27%, beſitzen und nur dazu dienen, um mittelſt künſtlichſter 
Rechnungen und Zerſchlagungen die jilifatiichen Gemengtheile ab- 
zuleiten, schon um deswillen nicht hoch anjchlagen, weil jchon im 
eriten Kern Natron und Salt zujammengeworfen werden und eiſen— 
orydhaltige Mineralien aus den Kernen nicht abgeleitet werden können.“ 

Auch Iddings (1892) vermag die Roſenbuſch'ſche Kerntheorie 
nicht anzuerkennen.) Er meint, das Urmagma habe jich in mehrere 
Magma-Rejervoire von abweichender Bejchaffenheit geipalten und aus 
den letiteren jeien dann durch Differenzierung die verichtedenen Ge— 
ſteinsmiſchungen hervorgegangen. 

Ueber die genetische Reihenfolge der Beitandtheile eines Geſteins 
während deſſen Berfeitigung gelten gewiſſe Grundjäße, die jedoch 
meist feine abjolute Gültigkeit bejigen und darum auch bei ihrer An- 
wendung vielfachen Wideripruch hervorgerufen haben. Won jeber bat 
man die am vollfommenjten ausfkryitallifierten Mineralien als die 
zuerit gebildeten betrachtet, während jolche, die in ihrer Ausbildung 
durch andere gehemmt erjcheinen, für jünger als jene angejehen werden. 
Sind Mineralien in einem anderen eingejchloffen, jo müſſen fie vor 
der Eritarrung des legteren vorhanden geweſen jein. Mineralien 
ohne alle Einjchlüffe gehören meiſt der erjten Erjtarrungsgeneration 
an. Durchdringen ſich zwei Mineralien in inniger Verwachſung, jo 
jpricht dies für gleichzeitige Entitehung derjelben. Bei den Gejteinen 
mit Porphyritruftur find die größeren Einjprenglinge meift älter als 
das Magma. Nach diefen Principien wurden zuerft von Fouqué 
und Michel-Lévy verjchiedene Generationen von Mineralien unter: 
ichieden und die Zahl der Mineralgenerationen zur Unterjcheidung der 
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Gejteine von granitoidiicher und porphyriicher Struftur verwerthet. 
Aus einer großen Menge von Einzelbeobachtungen ift es gelungen, 
für die jelsbildenden Mineralien Succejfionsfolgen zu ermitteln, aus 
denen jich ergibt, daß gewiſſe Gejteinselemente wie Magnetit, Titan- 
eijen, Rutil, Apatit, Zirfon, Spinell, Olivin meift zu den frühejten 
Ausicheidungsproduften gehören und in der Regel den Augiten, Horn: 
blenden, Feldipathen und dem Quarz vorausgehen. Nach Roſen— 
bujch erfolgt bei den Tiefengeſteinen die Ausjcheidung jedes einzelnen 
Beitandtheils in einem einzigen Zeitabjchnitt; es gibt darum auch im 
Gegenjag zu den Ergußgeiteinen von jedem Dderjelben nur eine ein- 
zige Generation. Die Bildungspertoden der verjchiedenen Gemeng— 
theile folgen jich entweder jo, daß vor vollendeter Ausjcheidung des 
einen diejenige eines anderen nicht ftattfand, oder aber weit häufiger 
derart, daß der Beginn einer jüngeren Mineralausjcheidung eine 
gewiſſe Zeit vor dem Abſchluß der nächit älteren eintrat. Im All 
gememen beginnt die Verfeftigung mit der Kryſtalliſation der Erze 
und accefjorischen Beitandtheilen, darauf folgt die Bildung der farbigen, 
eijen- und magnejiahaltigen Silifate (Olivin, Glimmer, Augit, Horn: 
blende 2c.), dann die der feldipathigen Mineralien und zuleßt die der 
freien SKiejeljäure. Bei den Ergußgeiteinen folgen die Fryitallinen 
Ausjcheidungen nac) abnehmender Baficität in der Art, daß in jedem 
Augenbli der Geiteinsbildung der noch vorhandene Kryſtalliſations— 
rückſtand jaurer it als die Summe der bereits ausfryjtallifierten 
Verbindungen. Im Allgemeinen herricht übrigens in jeder Generation 
diejelbe Succeijionsfolge wie bei den Tiefengeiteinen, etwa mit der 
Einschränkung, daß im Allgemeinen die in geringer Menge vorhandenen 
Beitandtheile zuerit ausfryitallifieren. QTeall geht von der Hypo— 
theje aus, daß in den Geſteinen mit hohem und mittlerem Kieſel— 
jäuregehalt die gelöiten Bejtandtheile eine jogenannte „euteftiiche“ 
Miſchung daritellen und als jolche gleichzeitig bet einer Temperatur 
fejt werden fünnen, die unter ihrem Schmelzpunft liegt. Sind jie 
Dagegen nicht im euteftiichen Verhältniß vorhanden, jo jcheiden ich 
die im Weberjchuß vorhandenen Subitanzen jo lange aus, bis die 
euteftiiche Mijchung zu Stande fommt. 

In einer wichtigen Abhandlung ?”) über die Natur der Glasbafis 
und der Kryitalliiationsvorgänge im eruptiven Magma bat Yagorio 
(1887) die porphyriichen Ergußgeiteine nach ihrem Kiejelläuregehalt 
in fünf Abjtufungen zerlegt und ihre Grundmajje getrennt von den 
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Ausſcheidungen chemiſch analyſiert. Er gelangte dabei zu dem Er— 
gebniß, daß die Ausſcheidung der Mineralien im eruptiven Magma 
faſt ausſchließlich von der chemiſchen Zuſammenſetzung des letzteren, 
ſowie von der Affinität und den Maſſenwirkungen der magmatiſchen 
Beitandtheile abhängig jei; daß dagegen Drud und hohe Temperatur 
nur einen untergeordneten Einfluß ausüben. Ein Geſteinsmagma 
läßt jich nach Lagorio am beiten mit einer Legierung von Metallen 
oder mit einer Löſung von Salzen vergleichen. Dementjprechend find 
die Mineralien ald jolche in der Grundmaſſe geichmolzen oder gelöft 
und jcheiden fich beim Erfalten der Reihe nach im umgekehrten Ver— 
hältnis ihrer Löslichkeit aus. Iſt ein Geſteinsmagma mit mehreren 
Verbindungen überjättigt, jo entiteht beim Erfalten eime durch und 
durch Fryitalline Mafje. Die Mineralien der zweiten Generation 
werden von denen der eriten Generation in Bezug auf ihre chemische 
Bufammenjegung nicht beeinflußt. Bei Gejteinen mit jphärolithiicher 
Struftur zeichnen fich die Sphärolithe ſtets durch Acidität und be 
trächtlicheren Natriumgehalt aus. 

JIddings®®) vertritt (1889) ähnliche Anschauungen, legt jedoch 
auf Drud und Temperatur größeres Gewicht und jchreibt gerade 
diejen Verhältniſſen die Strufturverichiedenheiten zu, jo daß aljo ein 
und dasſelbe Magma unter Umſtänden in der Tiefe fürnige, an der 
Oberfläche porphyriſche Struktur erhalten fann. 

Beiipiele für Gefteinsübergänge, die jich lediglich durch Differen- 
zierung ein und desjelben Magmas erklären laſſen, ſind vielfach befannt. 
So hatte Delejje bereit$ 1852 gezeigt, daß der Ballon d'Alſace 
in den Vogeſen auf jeinem Gipfel und in jenem Centrum aus Horn: 
blendegranit beiteht, der gegen außen in Syenit und jchließlich in 
Diorit übergeht. An vielen thätigen und erlojchenen Bulfanen gibt 
ji) eine allmähliche Menderung in den Eruptionsproduften fund, jo 
dat die Endglieder der aufeinander folgenden Ergüffe wejentlich ver- 
ichiedene Gejteinsfacies daritellen. In den Rocky Mountains und 
in der Sierra Nevada erfannte®?) v. Richthofen (1368) überall eine 
conjtante Succejiton von Propylit, Andefit, Trachyt, Rhyolith und 
Bajalt, die durch alle jpäteren Beobachtungen amerifanticher Geologen 
bejtätigt wurde. Diejer berühmten Abhandlung reihen ſich die neueren 
Arbeiten Broegger’s würdig an, welche über die mineralogiiche, 
jtrufturelle und chemische Bejchaffenheit, über das geologische Vor: 
fommen, den genetiichen Zujammenhang, die Eruptionsfolge und die 
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Magmajpaltungen der Eruptivgejteine im jüdlichen Norwegen wichtige 
Aufichlüffe gewähren. Im Sahre 1890 theilt Broegger‘) die Eruptiv- 
gefteine in der Gegend von Chriſtiania in zwei Dauptreihen ein, 
wovon die jüngere nur bafische Ganggefteine (Diabaje) enthält, während 
die ältere aus jehr verjchiedenen jaueren und baſiſchen Geſteinen beiteht, 
die jich nach ihrer mineralogijchen und chemischen Zujammenjegung 
wieder in fünf Gruppen oder Reihen zerlegen lafjen. Sämmtliche 
Produfte diejer älteren Hauptreihe bilden eine gejchloffene Serie 
ineinander übergehender petrographiich und chemijch nahe verwandter 
Geſteine und find offenbar genetijch miteinander verbunden. Es 
find Abkömmlinge aus einem urjprünglich einheitlichen Magma, das 
fi) durch) Spaltung in verjchiedene Gejteinstypen differenziert hat. 
Die älteften Glieder der genetischen Neihe find bafiich, die, jüngjten 
itarf jauer. Das Urmagma war nad) Broegger eine hydatopyrogene, 
natronreiche Silicatlöjung. Gegen Ende der Devonzeit fanden Die 
eriten Spaltenausbrüche des noch ziemlich bafiichen Magma's ftatt, 
auf welche im Laufe der Zeit immer jaurere Emporprefjungen folgten. 
Die verjchiedenen Magmen erftarrten bald in der Tiefe als Yaccolithe, 
bald als Gänge, bald als Ergußgefteine in Form von Deden und 
verurjachten mannigfache Contactmetamorphojen. Eine bejtimmte, für 
alle Fälle zutreffende Reihenfolge in der Ausjcheidung der Mineralien 
ließ Sich zwar nicht feitftellen, doch enthält die Brocgger’iche Ab- 
handlung auch in diejer Dinjicht wichtige Beobachtungen. 

Eine jpätere Abhandlung Broegger's?“!) behandelt die ſüd— 
norwegischen Ganggeiteine der Grorudit-Tinguait:Reihe nad) ihrer 
chemischen und mineralogiichen Zujammenjegung und Entitehung. Die: 
jelben nehmen eine Mittelftellung zwiſchen Tiefen: und Ergußgefteinen 
ein nnd jtellen entweder als eritarrtes Tiefengefteinsmagma oder als 
Spaltungsprodufte desjelben (Aſchiſte und Diajchiite) Glieder einer 
zujammengehörigen Reihe dar. Auf Grund einer vergleichenden Studie 
der Gegend von Predazzo in Südtirol erflärt Broegger (vgl. ©. 405 
und 406) die berühmten triadiichen Monzonite, Granite und Hyper: 
jthenite als laccolithijch eritarrte Tiefengefteine und Aequivalente der 
benachbarten Ergußgeiteine (Melaphyr, Augitporphyrit und Plagioflas- 
porphyrit) und betrachtet ſie als eine mit den Eruptivgeiteinen bei 
Ehriftianta analoge Serie von Magmadifferenzierungen. 

Während aljo Roſenbuſch, Broeager, Jddings, Williams 
u. A. geneigt find, den Gegenjag zwijchen den jogenannten plutonijchen 
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und vulkaniſchen Geſteinen vollkommen abzuſchwächen und in den 
Erguß- und Tiefengeſteinen ein und derſelben Geſteinsſerie lediglich 
unter beſonderen Bedingungen erſtarrte Facies des gleichen Magmas 
erkennen, die an keine geologiſche Periode gebunden ſind, betont 
Zirkel (1893) die Verſchiedenheiten zwiſchen den gleichmäßig körnigen 
Tiefengeſteinen und den porphyriſchen oder glaſigen Ergußgeſteinen und 
erhebt namentlich gegen die von Roſenbuſch aufgeſtellten Geſetze der 
Succeſſionsfolge bei den Ausſcheidungsprodukten mancherlei Bedenken. 

Im Allgemeinen ſteht die Petrographie der Eruptivgeſteine gegen— 
wärtig unter dem Zeichen der Magmaforſchung und hier harren noch 
viele ſchwierige Probleme der Löſung. 

Ueber die Entſtehung der eigentlichen Schichtgeſteine, welche 
theils aus den Zerſtörungsprodukten präexiſtierender Geſteine, theils 
aus der Anhäufung organiſcher Reſte hervorgehen, gewähren die Vor— 
gänge in der Jetztzeit ſo überzeugende Aufſchlüſſe, daß eine Meinungs— 
verſchiedenheit darüber kaum noch beſteht. Ein dunkles Gebiet der 
Geologie bildet dagegen die Geneſis der kryſtalliniſchen Schiefergeſteine, 
die theilweiſe als ſogenanntes Grundgebirge die älteſten Beſtandtheile 
der Erdkruſte darſtellen. Sie beginnen zuunterſt mit Gneiß und 
endigen nach oben in der Regel mit Phyllit. Schon im vorigen 
Jahrhundert hatten drei Hypotheſen über ihre Entſtehung Anhänger 
gefunden. Während die einen Buffon, Breislaf u. X.) im Ans 
ihluß an die Erdtheorien von Descartes, Leibniz und Kant: 
Laplace darin die urjprüngliche Eritarrungsfrufte erblicten, erklärten 
ſie Werner, de Luc, Saujjure, de la Metherie u. A. für 
die älteften chemischen Ausjcheidungen aus einem wäjjerigen Fluidum. 
Hutton hielt fie für normale Sedimentgejteine, welche unter Einfluß 
der inneren Erdwärme unter hohem Drud umgeichmolzen, meta: 
morphoſiert und f£ryitalliniich geworden jeien. v. Beroldingen 
erflärte den Gneiß für regenerirten Granit. Jede diejer Hypotheſen 
findet auch heute noch ihre Vertheidiger, wenn auch nicht mehr in 
ihrer urjprüngfichen Geſtalt. 

A. Boue modificterte (1822) in jeiner geognojtiichen Bejchreibung 
von Schottland die Hutton'ſche Hypotheje in der Art, daß er die 
kryſtalliniſchen Schiefergeiteine zwar als normale Sedimentgeiteine an- 
erfennt, ihre jegige Ausbildung aber nicht ausjchließlich der Hige, 
jondern auch der Emmwirfung von Gajen und Dümpfen zujchreibt. 
Der Norweger Keilhau”) vertritt (1823) die Ansicht, Gneiß und 
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Eryftallinijche Schiefer jeien, wie die meilten älteren Maſſengeſteine, 
durch wäjlerige Umwandlung ohne jeden Drud oder Temperatur: 
erhöhung aus älteren, vorhandenen Gejteinen hervorgegangen. In 
den Jahren 1826—1828 machten Studer und Elie de Beaumont 
in den Schweizer: und Savoyer-Alpen die Beobachtung, daß dort 
nicht nur Gneiß und Glimmerjchiefer unveränderte jedimentäre Ge— 
fteine bededen, jondern daß auch verjteinerungsführende fryjtallintjche 
Schiefer von jüngerem Alter erijtieren, deren Bejchaffenheit nicht durch 
den Einfluß der inneren Erdwärme erklärt werden fünne. Studer 
meinte jpäter (1855) die Umwandlung diejer Schiefer jet von außen 
nach) innen erfolgt und Elie de Beaumont vergleicht (1828) Die 
umgeänderten Schiefer der Alpen mit einem halbverfohlten Holzicheit, 
an welchem man die Struftur der Holzfajern noch weit über die 
Stellen verfolgen fann, welche die Merkmale des unveränderten 
Holzes zeigen. Fr. Hoffmann fand (1830) kryſtalliniſche Schiefer 
mit Conglomeraten des Llebergangsgebirges wechjellagernd umd ijt 
geneigt, die zwischen Gneiß und Glimmerjchiefer eingebettete Grau— 
wacde für einen von der Umwandlung verjchont gebliebenen Streifen 
des Schiefergebirges zu halten. 

Ch. Lyell jchließt Sich (1833) im Wejentlichen der Hutton’schen 
Hypotheje an, indem er die Eryftalliniichen Schiefergeiteine für Sedi- 
mentärgebilde erklärt, die in großer Tiere durch hohe Temperatur und 
Drud, vielleicht auch durch eleftrijche und andere Wirkungen in einen 
halbflüjjigen Zuftand übergeführt wurden und eine neue Anordnung 
ihres Materials erlitten, wobei Schichtung und lamellare Struftur 
erhalten blieb, während die Spuren von Organismen verjchwanden. 
Sie werden von Lyell unter der Bezeichnung metamorphiſche Gejteine 
zujammengefaßt. Gneiß und Glimmerjchiefer find durch Hige und 
Contact mit Eruptivgeiteinen umgeänderte Sanditeine, Thonſchiefer 
metamorphojierter Schieferthon, förniger Kalk fryitallinijch gewordener 
Kalkitein. Da die hohe Temperatur von unten nach oben wirft, jo 
haben auch die unteriten Schiefergeiteine die jtärfiten Umwandlungen 
erlitten. Unter Umjtänden können aber auch jugendliche Sedimente 
eine Metamorphoje erleiden, jo dab feineswegs alle kryſtalliniſchen 
Schiefer dem Grundgebirge angehören müſſen. 

Die Lyell’iche Doktrin bürgerte jich rajch ein und in den Lehr— 
büchern der Geologie findet man jeit 1833 die kryſtalliniſchen Schiefer 
vielfach unter dem Namen metamorphiiche Geſteine aufgezählt. 
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Durch Elie de Beaumont wurde zuerſt der Gegenſatz zwiſchen 
dem allgemeinen oder normalen Metamorphismus und dem auf kleinere 
Zonen und namentlich auf die Berührungsregion von eruptiven und 
ſedimentären Geſteinen beſchränkte Contactmetamorphismus hervor— 
gehoben. Der erſtere erhielt ſpäter durch Daubrée die Bezeichnung 
Regionalmetamorphismus. 

Joh. Nep. Fuchs läßt (1839) ſowohl die kryſtalliniſchen Schiefer, 
als auch Granit, Syenit, Porphyr u. ſ. w. aus einem amorphen, 
halbſtarren Urbrei entſtehen, worin durch Kieſelſäure und Kohlenſäure 
ſämmtliche Beſtandtheile gelöſt find (vgl. ©. 247 und 248). Dieſe 
neptuniſtiſche Hypotheſe hat wenig Beifall gefunden, dagegen führte 
J. Dana (1843) im heißen Waſſer ein neues, ungemein wichtiges 
metamorphoſierendes Agens ein. Er vergleicht Gneiß mit den Tuffen 
vulkaniſcher Geſteine und meint, vor und während der Graniterup— 
tionen ſei granitiſches Material in aſcheartigem Zuſtand ausgeſchlendert 
worden und habe ſich unter dem Einfluß von überhitztem Waſſer zu 
Gneiß und Glimmerſchiefer cementiert. 

Unklar ſind die Anſichten von Fournet (1833) und Virlet. 
Erſterer hält Glimmerſchiefer für die erſte Abkühlungskruſte der Erde. 
Darunter erſtarrte dann der Granit, welcher Theile des Glimmer— 
ſchiefers durch Abgabe von Feldſpathmaterial zu Gneiß „eromorpho- 
ſierte“. Virlet ſieht (1837) im Granit die urſprüngliche Erſtarrungs— 
kruſte, über welcher ſich Sedimente ablagerten, die unter dem Einfluß 
des Erdfeuers theils in verſchiedene kryſtalliniſche Schiefer theils in 
Maſſengeſteine, wie Porphyr oder Diorit umgewandelt wurden. 
Die Quarzlinjen im Gneiß find nach Virlet und Fournet In— 
jecttionen von geichmolzener Kieſelſäure. Nah Durocher (1846) 
jtellen Gneiß und kryſtalliniſche Schiefer umgewandelte Sedimente 
dar, die durch mähtge, aber lange dauernde Erwärmung unter Mit« 
wirkung von efeftriichen Strömen, Dämpfen und hohem Drude über 
der granitischen Erjtarrungsfrufte ihre jegige Beichaffenheit ange: 
nommen haben. In manchen Fällen hat der Granit die Gneiß— 
formation „gebadet und fich nach allen Richtungen in Diejelbe er- 
goſſen“. 3. Bijchof (1847—1854) beanjprucht wie Keilhau lediglich 
eine lange anhaltende Durchwäfjerung der ältejten Sedimente, um 
daraus durch chemische Umwandlung kryſtalliniſche Schteferung her— 
zuftellen. Aus thonigen Sedimenten läßt er Thonichiefer und aus 
diejem jpäter bei längerer Wirfung der chemischen Agentien Glimmer- 
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ichiefer hervorgehen. Dat bei einem derartigen Durchwäſſerungsproceß 
alle Grenzen zwiſchen den Schiefergefteinen verwiicht jein müßten, hat 
Biſchof nicht beachtet. Scheerer*!) nimmt (1847) an, die normalen 
fryftalliniichen Schiefer jeien aus Sedimenten durch Umjchmelzen unter 
Waffer und hohem Drude entitanden. Den Gneiß des Erzgebirges 
hält er für ein an Ort und Stelle metamorphofiertes Gebilde, während 
der rothe Gneiß bei jeiner Umwandlung zugleich eruptiv wurde. 
In vielen Fällen bildet übrigens der Gneiß nach) Scheerer die ur: 
jprüngliche unter Mitwirkung von Wafjerdämpfen entitandene Erd» 
frufte. Auch B.v. Cotta hält einen Theil des Gneiß für Erſtarrungs— 
frujte, die kryſtalliniſchen Schiefer aber für das legte Rejultat eines 
Ummwandlungsprocejies, der alle diejenigen Sedimentablagerungen be: 
troffen hat und noch fortwährend betrifft, welche durch neuere Ab- 
fagerungen mehr oder weniger jtarf bededt wurden. Drud und 
Wärme, vielleicht auch noch in Verbindung mit Waſſer, bewirken nach 
Cotta die Umwandlung. Wo aljo Eryitallinische Schiefer die Erd- 
oberfläche bilden, jind fie nachträglich gehoben und ihrer Dede beraubt 
worden. C. F. Naumann it (1850) der Anficht, Gneiß und kry— 
ſtalliniſche Schiefer ftellten die uriprüngliche Erſtarrungskruſte dar, 
geiteht aber ipäter Waffer und Wärme bei ihrer Entitehung eine 
gewiſſe Mitwirkung zu. Er erflärt (1847) manche Gneiße in Ueber: 
einjtimmung mit Boulett-Scrope, Ch. Darwin, Fournet, 
Gotta, Frapolli u. A. für eruptiv, worin ihm jpäter Kjerulf 
und namentlich Ioh. Lehmann in jeinem durch pracdhtvolle Ab- 
bildungen illuftrierten Werf über die altfryitallintiichen Schiefer: 
geiteine mit bejonderer Bezugnahme auf das jächjiiche Granulitgebirge, 
Erzgebirge, Fichtelgebirge und bayerijch-böhmijche Grenzgebirge (Bonn 
1884) beipflichteten. 

Delejje‘?) bekennt fich (1861) als Anhänger der metamorphi- 
jchen Schule und führt die Gejteinsumwandlungen auf hohe Tem— 
peratur, Waffer, Drud und Molekularwirkungen zurüd. Die erjte 
vulfantiche Erjtarrungsrinde wurde durch die heftige Einwirkung des 
condenfierten heiten Wafjers zeritört und lieferte Sedimente von jehr 
großer Mächtigkeit. Aus diejen gingen durch Metamorphoje Gneiß 
und die kryſtalliniſchen Schiefer hervor, die ihrerjeits wieder plaſtiſch 
werden und fich zu plutonijchen Gejteinen umwandeln fonnten. 
Letztere find jomit nicht die Urjache, jondern die ‚solge des Metamor- 
phismus. 
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Aehnliche Anſchauungen vertritt auch A. Daubree (1857). Er 
hält es für wahrjcheinlich, daß die erite, aus feuerigem Fluß erjtarrte 
Erdfruite von dem heißen Wajler des Urozeans durchdrungen wurde 
und daß Sich alsdann die Beitandtheile des Gneiß und der älteiten 
kryſtalliniſchen Schiefer aus der durchweichten breiartigen Maſſe aus- 
ſchieden. Die jüngeren Schiefergeiteine (Chloritjchiefer, Glimmer— 
jchiefer, Phyllit) des Urgebirges find nach Daubree aus vorjilurtichen 
Sedimenten unter der metamorphofierenden Einwirfung von Drud 
und überhigtem Waller hervorgegangen. Auch die Metamorphoje der 
jüngeren alpinen Fryitalliniichen Schiefer jchreibt Daubree dem Ein- 
flug von überhigtem Wafler zu. 

Sterry-Hunt geht wieder mehr auf Hutton zurüd und leitet 
alle Eryitalliniichen Schiefer von jedimentären Sandjteinen, Schiefer: 
thonen und Kalfiteinen ab, die durch Hite unter Mitwirfung von 
Waller und Drud umgewandelt wurden. Sterry-Hunt jucht die 
dabei eintretenden chemijchen Proceſſe zu erflären und zugleich nad)- 
zuweilen, daß auch die Eruptivgejteine nichts anderes als metamor- 
phojierte Sedimente jeien, die, nachdem fie durch Hitze, Wafler und 
Drud plaſtiſch geworden, die darüber liegenden Sedimente Durchbrachen 
und die Form von eruptiven Maffengeiteinen annahmen. 

Die mikroſkopiſche Unterjuchung von Glimmerjchiefer führte 9. El. 
Sorby (1856) zur Vermuthung, daß Dderjelbe wahrjcheinfich durch 
Einwirkung von Waller, hoher Temperatur und Drud aus Schiefer: 
thon hervorgegangen sei. Die jchieferige Struktur erklärt Sorby 
durch mechanischen Drud. Auch Hitchcod glaubt (1861) bei der 
Metamorphoje Fryitalliniicher Schiefergeiteme nicht nur hohe Tem— 
peratur, Waſſer und chemiſche Einmwirfung, jondern aud) mechanijche 
Drudwirkfung annehmen zu müjlen. 

F. Zirkel‘) fommt nad) einer jorgfältigen fritijchen Erörterung 
aller Hypothejen über die Entitehung der fryitalliniichen Schiefer zu 
dem Ergebniß, daß es wahrjcheinlich urjprünglichen und metamor: 
phiſchen Gneiß gäbe. Bei der Entitehung des erjteren waren Wafjer 
und Schmelzfluß betheiligt; er bildete die erjte Erſtarrungskruſte und 
founte unter Umständen, namentlich in der Umgebung von Granit, 
deſſen eruptive Entitehung theilen. Der metamorphiiche Gneiß it 
entweder durch Contactmetamorphoje unter Mitwirfung von heißem 
Waller aus Ihonjchiefer und Grauwacke hervorgegangen oder aus 
der unterirdiichen Umwandlung von Sedimentjchichten durch einfache, 
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aber noch räthjelhafte Durchwäſſerungsproceſſe entjtanden. Aehnliche 
Genefis nimmt Zirfel auch für Granulit und die übrigen Eryftalli- 
nischen Schiefergefteine an, doch hält er Glimmerjchiefer, Chlorit- 
ichiefer und Phyllit zum größten Theil für metamorphofierte Sebi: 
mente. 

Für C. W. E Fuchs find (1870) nicht nur Gneiß und die 
kryſtalliniſchen Schiefer, jondern auc Granit aus der Metamorphoje 
von Sedimentgebilden hervorgegangen. 

Einen neuen Gedanken zur Erflärung der Entftehung von Schiefer: 
geiteinen verwerthet in geiftvoller Weiſe C. Loſſen. Schon bei 
jeinen Unterjuchungen der Taunusſchiefer (1867) war er zum Er- 
gebniß gelangt, die meisten Eryitalliniichen Schiefer jeien unter dem 
Einfluß von mechanijchen gebirgsbildenden Proceſſen auf nafjem Wege 
aus normalen Sedimenten entitanden. Gneiß und Glimmerjchiefer 
find durch Drud umgewandelte und jchieferig getvordene Facies der 
urjprünglichen granitiichen Eritarrungsfrujte. Loſſen Hat jene 
Theorie des „Dislocationsmetamorphismus“ jpäter durch) langjährige 
Unterjuchungen im Harz weiter begründet und den Nachweis geliefert, 
dat diejelben Gejteine, welche als kryſtalliniſche Contactjchiefer ber 
obachtet werden, auch als ausgedehnte normale Schiefergeiteine in 
weiter Verbreitung auftreten fünnen. 

Auf den Unterjchied zwiichen Schichtung und Schieferung, nament- 
lich in fryptofryitalliniichen Gefteinen, hatten Laſius und Voigt 
schon im vorigen Jahrhundert Hingewiejen, ohne eine genügende Er: 
Härung dafür geben zu fünnen. Sedgwid‘*) (1822 und 1835) 
schrieb die Schieferung polaren Kryftallifationsfräften zu, die nach 
einer beitimmten Richtung thätig find. J. Phillips wies®) auf 
die Verzerrung von Verftemerungen in Schiefergefteinen hin und 
meinte, die Schieferung jet durch eine langjame Bewegung (Striechen) 
der kleinſten Theilchen eines Gefteins nach eimer beftimmten Richtung 
hervorgerufen worden. Die Gebrüder Rogers zeigten (1837), daß 
die Schteferungsflächen in den Mlleghanies der Haupterhebungsare 
diejes Gebirges parallel laufen, schließen fich aber bezüglich der Er: 
flärung diefer Erjcheinung den Anfichten Sedgwid’s an. Bergmeijter 
Baur in Ejchweiler erklärte (1846) die Schteferung in der rheiniſchen 
Grauwacke durch lateralen Seitendrud. Zum gleichen Ergebnik ge: 
langte 1847 unabhängig D. Sharpe. Sorby*) ahmte (1853) die 
Schieferung durch Drucerperimente mit verjchiedenem Material nad), 
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ſo daß über die Möglichkeit, Schieferſtruktur durch Druck zu er— 
halten, kein Zweifel mehr obwalten kann. Spätere Verſuche von 
Tyndall (1856) und Daubree (1861) beſtätigten und ergänzten 
die Nejultate der Sorby'ſchen Experimente. Wenn darum Loſſen 
Drud als wejentlichjtes Agens für die Entjtehung der Schiefergeiteine 
in Anſpruch nahm, jo fonnte er ſich nicht nur auf Ericheinungen in 
der Natur, jondern auch auf das Erperiment berufen. Neu an jeiner 
Theorie iſt die Annahme, daß der Gebirgsdrud nicht nur die vor- 
handenen Beitandtheile nad) einer bejtimmten Richtung umordnet, 
jondern daß er zugleich unter Mitwirkung von Waſſer chemtjche 
Procejje einleitet, welche die mehr oder weniger volljtändige Meta- 
morphoje eines Gejteines bewirken. Lojjen’s Anjchauungen wurden 
von A. Heim”), Balger®), A. Renard®), H. Reujdy’”) u. A. 
getheilt und von diejen Autoren dem Gebirgsdrud die wejentlichite 
metamorphofierende Einwirkung zugejchrieben. Goſſelet“) nimmt 
daneben auch noch überhigtes Waſſer als wichtiges Agens in An— 
ſpruch. 

Faſt gleichzeitig mit Loſſen ſuchte C. W. v. Gümbel”) nach— 
zuweiſen, daß Gneiß und kryſtalliniſche Schiefer als die älteſten, unter 
eigenthümlichen Bedingungen entſtandenen Sedimentbildungen zu be— 
trachten ſeien, welche ihre mineralogiſche Beſchaffenheit und Struktur 
durch die Vereinigung ihrer in einem durch überhitztes Waſſer brei— 
artigen Schmelzfluß gelöſten Beſtandtheile (Diageneſe) während der 
Abkühlung erhalten haben. Gümbel betrachtet die Schieferung von 
Gneiß, Glimmerſchiefer und die der übrigen Schiefergeſteine des 
bayeriſchen Waldes nicht als eine ſpäter erworbene Eigenthümlichkeit, 
ſondern als wirkliche Schichtung und zeigt, daß die Aufeinanderfolge 
der verſchiedenen Schiefergeſteine, ſowie ihre Wechſellagerung und 
Uebergänge nur mit ächten geſchichteten Sedimentgeſteinen verglichen 
werden können. Gewiſſe Maſſengeſteine, wie Granit, Syenit, Diorit 
u. a. finden ſich bald regelmäßig zwiſchen den Schiefergeſteinen ein— 
gelagert, bald als unzweifelhaft eruptive Intruſivmaſſen, Gänge oder 
Stöcke. Da dieſelben auch in ihrer mineralogiſchen und chemiſchen 
Zuſammenſetzung mit Gneiß und anderen Schiefern übereinſtimmen, 
jo muß ihr Material unter gleichen Bedingungen entſtanden ſein. 
Gümbel nimmt darum an, daß jich das in großer Tiefe befindliche 
breiartige Magma entweder als gejchichteter Gneiß, Lagergranit oder 
Eruptivgranit ausbilden fonnte. 
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Justus RotH*) befämpft??) (1890) alle Hypothejen, welche die 
kryſtalliniſchen Schiefer durch chemijche oder mechantjche Metamorphoje 
oder Diageneje hervorgehen lajjen und erflärt diejelben als Beſtand— 
theile der uriprünglichen Erjtarrungsfrufte. Die ganze Reihe der 
fryitalliniichen Schiefer it nad) Roth als eine geologiich einheitliche, 
wenn auch petrographiich theilbare, in gleicher Weile entitandene 
Bildung aufzufafien. Ihre mineralogijche und chemiſche Zujammen- 
jegung ſtimmt mit jener der älteren Eruptivgefteine überein. Aller: 
dings fehlen ihnen gewilje Bejtandtheile wie Nephelin, Leucit, Meli— 
lith, Sodalith, während andere in Schiefern verbreitete Mineralien, 
wie Chlorit, Talk, Sericit, Epidot, Cyanit, Staurolity, Vejuvian 
u. a. wenigjtens nicht zu den primitiven Glementen der Eruptiv— 
geiteine gehören. Die compacte Struktur, das Fehlen jeglicher 
amorpher oder glaliger Grundmafje jprechen im Verein mit der 
mineralogijchen Zujammenfegung für eine plutonijche, Hydro-pyrogene 
Entjtehung der Schiefergefteine. Ihre jchieferige und gefaltete Be— 
ichaffenheit it das Ergebniß der Contraction der ſich abfühlenden 
Erdfrufte und des dadurch hervorgerufenen Drudes. Die in den 
Schiefern eingelagerten Linjen von Amphibolit, Eflogit, Dlivinfels, 
Quarz, Kalkſtein und Dolomit find wie die angeblichen Gerölle ala 
bejondere Ausjcheidungen gleichzeitig mit dem Nachbargeitein ent- 
Itanden. Auch die mikroſkopiſche Unterjuchung jpricht nach Roth für 
eine gleichzeitige Entitehung aller die Schiefer zujammenjegenden 
Mineralien. 

oh. Lehmann jchließt fich in jeinem (©. 763) bereits erwähnten 
Werf an Loſſen an und demonftriert die Wirkungen des Dis- 
locationgmetamorphismus an einer großen Anzahl trefflicher Ab— 
bildungen von Gneiß- und Schieferdünnjchliffen. Die kryſtalliniſchen 
Schiefergeiteine zerfallen nach Lehmann in zwei Gruppen, wovon 
die verichiedenen Mopdificationen von Gneiß, Granulit, Felſit- und 
Amphiboljchiefer als Eritarrungsgeiteine entitanden ſind und ihre 





*) Roth Juſtus Ludwig Ad., geboren 1818 in Hamburg, ftudierte in 
Berlin und Tübingen Pharmacie und Naturwifienichaften, übernahm 1845 die 
väterliche Apotheke, zog aber ſchon 1848 nad Berlin, um ſich ganz der Geologie 
zu widmen; gehörte zu den Gründern der deutichen geologifchen Gejellichaft, 
habilitierte fich 1861 als Privatdocent in Berlin, wurde 1867 außerordentlicher 
und 1887 ordentlicher Profeffor für Betrographie und allgemeine Geologie; ftarb 
am 1. April 1892. 
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Struktur durch Drud erhalten haben. Jedem der genannten Schiefer 
gejteine entipricht ein plutoniſches Mafjengeitein (Granit, Granitit, 
Syenit, Diorit, Gabbro), aus welchem dasjelbe hervorgegangen iſt und 
mit dem es durch Uebergänge verbunden jein fann. Die übrigen 
Schiefergefteine wie Gneißglimmerjchiefer, Glimmerſchiefer, Chlorit- 
ichiefer, Talkſchiefer, Phyllit 2c. find durch Dislocationsmetamorphoje 
hochgradig veränderte Gejteine, die entweder wie die Gneikglimmer: 
ichiefer durch Injection oder Imprägnation mit granitiichem Mlaterial 
ihren Charafter erhalten oder wie die übrigen ohne wejentliche Zus 
fuhr fremden Materials entjtanden find. Das urjprüngliche Subjtrat 
diejer metamorphiichen Schiefer iſt unbekannt, doc) jind fie einerjeit& 
mit den Erjtarrungs-, anderſeits mit ächten Elajtiichen Sediment- 
geiternen innig verbunden. Einer bejtimmten, präcambrijchen geo— 
logischen Periode gehören die metamorphiichen Schiefer des jogenannten 
Urgebirges nicht an, ihre Metamorphoje hängt vielmehr mit den ver— 
jchiedenen Gebirgserhebungen zujammen. 

N. Lepſius“) betrachtet (1893) die Eryitallmiichen Schiefer: 
geiteine nebjt dem eingelagerten Marmor in Attifa für metamorphiiche 
Bildungen und bezeichnet als die Hauptfactoren für den Geſteins— 
metamorphismus 1. Waſſer als chemijches Löjungsmittel, 2. höhere 
Temperatur, 3. Drud, um das überhigte Waſſer feitzuhalten und 
defjen Löjungsfähigfeit zu erhöhen, und 4. lange Zeitdauer für die 
chemischen Umjäße in den Geiteinen. 

Für die Entitehung des kryſtalliniſchen jchieferigen Grundgebirges 
durch Gebirgsdrudf oder Dynamometamorphoje tritt mit großer Ent- 
ichiedenheit 9. Nojenbujch”) ein, und zwar bejchränfte er (1889) 
die metamorphiiche Wirfung des Gebirgsdrudes nicht auf die jedimen- 
tären Bildungen, jondern betrachtet wie Lehmann Gneiß, Hornblende- 
jchiefer und andere Fryitallinische Schiefergeiteine als durch Drud 
jchieferig getwordene Eruptivgeiteine (Granit, Syenit, Diorit). Roſen— 
bujch bejtreitet die Möglichkeit, Geiteine von der mineralogiichen 
Beichaffenheit und Struftur des Grundgebirges durch chemijche Aus- 
jcheidung aus einem mit überhigtem Wafjer durchtränften Urbrei oder 
Dean entitehen zu laſſen. Auch die Schieferitruftur it fein aus— 
ichliegliches Merkmal des Grundgebirges, jondern findet jich auch bei 
jedimentären Ablagerungen jüngeren Alters, ſowie bei majjigen Tiefen- 
geiteinen. Aus der allgemeinen Verbreitung und jtratigraphiichen 
Stellung des Grundgebirges geht hervor, daß es in jeinen tieferen 
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Theilen die erite Erjtarrungsfrujte der Erde darſtellt. Aus der 
übereinjtimmenden mineralogijchen Zuſammenſetzung, jowie der Wechiel- 
lagerung des Urgebirgd und der älteren Eruptivgeiteine läßt ſich 
jchliegen, daß das erjtere wenigitens theilweije aus majjigen Tiefen: 
gejteinen hervorgegangen jet. Während aber bei den leßteren in der 
Ausicheidungsfolge der mineraliichen Bejtandtheile eine Geſetzmäßigkeit 
herrſcht, drüdt die Zujammenjegung und Mineralverbindung der 
Schiefergeiteine lediglich eine mechaniiche Anordnung aus, Die Struftur- 
formen der Fryitallinischen Schiefer find darum nicht chemiiche, jondern 
wejentlich mechanijche. In chemijcher Hinficht jtimmen die Eryftallinen 
Schiefer theild mit majjigen, theils mit jedimentären Gejteinen überein 
und ſtammen höchſt wahrjcheimlich von den verjchiedenjten Tiefen-, 
Erguß- und Sedimentärgeiteinen und eruptiven Tuffen ab. Das 
umwandelnde Princip, dem fie ihre jchieferige Struftur verdanfen, 
it Drud, aljo „Dynamometamorphismus*. In den „Elementen der 
Geiteinslehre” (1898) definiert Rojenbujch die Eryitallinen Schiefer 
als „unter wejentlicher Mitwirkung geosdynamijcher Phänomene zu 
geologijcher Umgeitaltung gelangte Eruptivgefteine oder Sedimente“ 
und unterjcheidet das Grundgebirge als eine eigene, jelbitändige For- 
mation im Gegenja zu den jüngeren Schiefern, welche als locale 
Facies verjchiedener Sedimentformationen auftreten. 

Gegen dieje Anjchauungen erheben Herm. Eredner’‘) und 
5. Zirfel”) Einjpracdhe, indem fie zwar die Umwandlung gewiſſer 
Granite zu „gneißoiden“ Geſteinen zugeben, für die Entitehung des 
eigentlichen Urgebirge® aber den Dynamometamorphismus ablehnen. 
Eredner findet es jchwer begreiflich, wie die conjtante Aufernander: 
folge der Schiefergeiteine des Urgebirges das Produft eines dem 
Wechiel und den Zufälligfeiten ausgejegten Quetichungs und Durch: 
wäſſerungsproceſſes jein jollte. Zirkel macht darauf aufmerkjam, 
daß das typiſche Grundgebirge oder auch jüngere Schiefergefteine in 
manchen Gebieten nur geringe Spuren von Gebirgsdrud verrathen, 
während Sedimentärgelteine oft die gewaltigiten teftoniichen Störungen 
und Preſſungen erlitten haben, ohne ihre uriprüngliche Beichaffenheit 
in nennenäwerther Weiſe zu verändern. 

Für die Dynamometamorphoje jprechen jich in neuelter Zeit 
eine Anzahl angejehener Petrographen, wie Broegger, Sauer, 
Salomon, Duparc, E&. Schmidt, Weinſchenk, Grubemann, 
Niva u. aus. Mit bejonderem Erfolg hat W. ne) 
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die Contacterſcheinungen bei alpinen Tiefengeſteinen, namentlich in 
der Adamellogruppe, ſtudiert und gezeigt, daß verſchiedenartige Nachbar— 
geſteine auf viele hundert Meter Entfernung metamorphoſiert und 
in kryſtalliniſche Schiefer umgewandelt werden können. Salomon 
kommt auf Grund mehrjähriger Studien am Adamello, an der Cima 
d'Aſta, in der Umgebung von Predazzo, Brixen, Klauſen u. ſ. m. 
zu dem Ergebniß, daß die fürnigen Tiefengefteine der Tiroler Central- 
alpen nicht wie Brocgger u. A. angenommen hatten, ein triadiiches 
Alter befigen, jondern erjt in der Tertiärzeit emporgebrochen und in 
Form von Laccolithen und Batholithen erjtarrt jeien, wobei jie ihre 
Nachbarſchaft vielfach zu Fryitalliniichen Schiefern umgeftalteten und 
möglicher Weiſe die legte Hebung der Alpen bewirkten. 

Die Unterjuchungen von E. Weinfchenf”) im Gebiete des 
Sroßvenedigers bejchäftigen ich ebenfalls in jehr eingehender Weiſe 
mit Erjcheinungen der Contactmetamorphoje und mit den Beziehungen 
der im Schiefergebirge eingelagerten Peridotite und Serpentine. Die 
eriteren find als intrufive, in vorhandene Hohlräume eingepreßte 
Majjengeiteine zu betrachten, die dajelbit unter dem Einfluß des 
Gebirgsdrudes zu Tiefengeſteinen erjtarrten, nachträglic” durch die 
fortdauernde Einwirkung der Gebirgsfaltung eine innere Zermalmung 
erlitten und theilweife durch heiße Dämpfe und überhitte Löjungen 
in Serpentin umgewandelt wurden. Die jogenannten Gentralgranite 
der Alpen laffen häufig die Wirkungen von Gebirgsdrud erfennen 
und jind meiſt von jchieferigen Randzonen umgeben, die theil3 aus 
urjprünglichen Bejtandtheilen des Granits, theils aus Mineralien 
beftehen, welche fi) während des Erjtarrungsprozefjes unter dem 
Einfluß des zujammenfaltenden Gebirgsdrudes durch „Bilzofryitalli- 
ſation“ gebildet haben. 

Obwohl die Hypotheſe des Dynamometamorphismus in den 
legten Jahren zahlreiche Anhänger gefunden Hat, jo erjcheint Die 
Frage nach der Entitehung der kryſtalliniſchen Schiefer und des 
Grundgebirges doch noch feineswegs abgeichlojjen. Sie ſteht gegen- 
wärtig im Mittelpunft der Discujfion und eignet ſich darum wenig 
für eine hiſtoriſche Daritellung. 
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7. Kapitel. 
Derfteinerungstunde (Paläontologie). 


Nachdem durch William Smith, Alex. Brongniart und Euvier 
die Bedeutung der Verjteinerungen als hiftoriiche Denkmünzen zur 
Altersbeitimmung der Sedimentgeiteine erfannt und durch Blumen: 
bad, Euvier, Lamard, Schlotheim u. N. die wiſſenſchaftliche Unter: 
juchungsmethode der Zoologie, vergleichenden Anatomie und Botanif 
auch auf die Ueberrejte urweltlicher Organismen angewandt worden 
war, nahm die Berjteinerungsfunde einen mächtigen Aufſchwung. Sie 
war nunmehr in die Reihe der wohl begründeten naturwiſſenſchaft— 
lichen Disciplinen eingetreten und hörte auf, der Tummelplatz dilet- 
tantischer Bejtrebungen zu jein. Im Anfang der dreißiger Jahre 
erhielt die neue Wifjenichaft faſt gleichzeitig Durch Ducrotay de Blain— 
ville und Fiſcher v. Waldheim!) die Bezeichnung Baläontologie, 
ein Name, welcher jich in Frankreich und England raſch einbürgerte, 
während man in Deutjchland lange Zeit noch immer von Petrefakten— 
funde und Betrefaftologie jprach. 

Zwei Richtungen machten fich in der Paläontologie von Anfang an 
geltend, eime jtratigraphiiche und eine biologiſche. Die eritere behandelt 
die Verſteinerungskunde lediglich als Hilfswiſſenſchaft der Geologie. 
Die foſſilen Organismen dienen als Leitfojfilien zur Altersbeitimmung 
der verjchiedenen Schichtgejteine und haben den gleichen Werth wie 
andere zu diefem Biel führende Merkmale Viele der hierher ge- 
hörigen Abhandlungen bejigen geringen biologtichen Werth und jind 
nicht jelten von Autoren abgefaßt, denen jede Vorbildung in Zoologie 
und Botanik fehlte. Bon allgemeinerem Intereſſe find Beichreibungen 
ganzer Faunen und Floren irgend eines beitimmten Zeitabjchnittes 
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in der Entwidelungsgejchichte der Erde. Auch derartige Mono 
graphieen verfolgen zwar in erjter Linie jtratigraphiiche Zwecke, 
liefern jedoch wertvolles Material zur Herftellung einer Entwidelungs- 
gejchichte der organischen Schöpfung. Die wichtigere Literatur diejer 
Art ijt bereits in dem Abjchnitt über Formationslehre (Stratigraphie) 
angerührt.?) 

Der erſte Verjuch einer chronologiichen Darſtellung der foijilen 
Organismen findet fih in 9. G. Bronn’s Lethaea geognostica 
(S. 582). Die Verjteinerungen der fünf von Bronn angenommenen 
geologiichen Perioden find in jyitematiicher Reihenfolge aufgezählt, 
bejchrieben und zum großen Theil abgebildet. Diejem im Jahre 
1835 begonnenen und. 1838 vollendeten Werk, das in jpäteren Auf: 
lagen wejentlich erweitert wurde, folgte 1848 und 1849 ein Index 
palaeontologicus, worin unter Mitwirfung von Goeppert und 
H. v. Meyer jämmtliche damals befannten Berjteinerungen in alpha= 
betijcher und jyitematischer Anordnung, nebſt Angabe der Literatur 
und Synonymik aufgezählt jind. Sowohl die Lethaea als auch der 
Index palaeontologicus find Werfe von jtaunenswerther Gelehr- 
jamfeit und Literaturfenntnid. Ste haben einen großen Einfluß auf 
die Entwidelung der Baläontologie ausgeübt und jchufen für mehrere 
Dezennien die Grundlage für alle zujammenfajienderen paläontologi- 
chen Arbeiten. Dem jtets wachjenden Interefje für Verjteinerungen 
verdanfen mehrere andere großartige Unternehmungen ihren Urjprung, 
So zwijchen 1812 und 1845 in England die jchon ©. 187 erwähnte 
Mineral Conchology of Great Britain der beiden Sowerby's, 
in Deutjchland zwijchen 1826 bis 1844 das prächtige Tafelwerf der 
Petrefacta Germaniae von A. Goldfuß und Graf zu Müniter, 
in Frankreich die Pal&ontologie Frangaise von Alcide D’ Orbigny 
(1840— 1855). Goldfuß*) und Münjter**), wollten eine Icono: 
graphie aller in Deutichland vorkommenden nvertebraten liefern, 


) Goldfu Georg Auguft, geboren 1782 zu Thurnau bei Bayreutb; 
ftudierte in Erlangen, habilitierte ji dort 1804, wurde 1818 Profeſſor der 
Hoologie in Erlangen und kurz darauf nad Begründung der Univerjität Bonn 
als PBrofejlor der Zoologie und Mineralogie dahin berufen; flarb 1848 in Bonn. 

++, Miünjter Georg Graf zu, geboren 1776, jtammt aus Hannover, lebte 
als bayerischer Kammerherr in Bayreuth, ftarb dajelbit 1844. Seine pradtvolle 
Petrefattenfammlung wurde vom bayeriihen Staat erworben und fam nad 
Münden, wo fie den Grundſtock des jegigen paläontologiihen Muſeums bildet. 


Bronn. d'Orbigny. 777 


jcheiterten jedoch an dem Umfang ihrer Aufgabe und jchloffen ihr 
Werf ab, nachdem die Spongien, Korallen, Erinoideen, Echiniden, 
und ein Theil der fojlilen Mujcheln und Schneden erledigt waren. 
Auch d'Orbigny vermochte jein Riefenwerf, die Bejchreibung und 
Abbildung aller in Frankreich vorfommenden fojjilen Invertebraten 
nicht zu vollenden und mußte jich auf Monographieen der jurajfiichen 
und cretaceiichen Cephalopoden, Gaſtropoden, der cretaceijchen Lamelli— 
brandjiaten, Brachiopoden und Bryozoen und eines Theile der 
eretaceiichen Seeigel bejchränfen. 

Im eriten Band des Cours el&mentaire de Paleontologie et 
de Geologie stratigraphique (1849) gibt D’Orbigny eine kurze 
iyftematijche Heberficht der foifilen Organismen und im Prodrome 
de Pal&ontologie ein nad) Stufen geordnetes Verzeichniß der Damals 
befannten fojfilen Mollusfen, Strahlthiere, Spongien und Foramini— 
feren, das jedoch an Bollitändigfeit weit hinter Bronn’s Index 
palaeontologicus zurücdbleibt. 

Die genannten Werfe befafjen ſich vorzugsweije mit Species- 
beichreibung und vermehren das paläontologiiche Material beträchtlich. 
In mufterhafter Weiſe jucht die jeit 1847 beitehende Palaeonto- 
graphical Society in Einzelmonographieen jämmtliche in England 
vorkommenden Berjteinerungen befannt zu machen. Es jind bis jett 
51 jtarfe Quartbände von diejer Gejellichaft veröffentlicht, worin Die 
verjchiedenen Abtheilungen des Thier- und Pflanzenreichs von den 
eriten Autoritäten, wie Rih. Owen, 9. Milne- Edwards, 
E. Forbes, Davidjon, H. Woodward, Ray Lanfajter, 
Traguair, Dinde u. ſ. w. bearbeitet find. Die Schriften der 
Palaeontographical Society nehmen in der periodijchen paläonto- 
logischen Literatur wohl die erite Stelle ein, obwohl ihre Aufgabe 
auf die britiichen Verjteinerungen bejchränft ift. Einen univerjelleren 
Charakter trägt die im Sabre 1846 von W. Dunfer und 9. v. 
Meyer begründete Zeitichrift »Palaeontographica«, die jeit drei 
Dezennien von K. v. Zittel fortgefegt wird und gegenwärtig aus 
46 Bänden bejteht. Sie enthält größere Monographieen und fleinere 
Abhandlungen paläontologiichen Inhaltes. Aehnliche Heitichriften 
wurden jpäter auch in Dejterreich-Ungarn, Frankreich und Italien 
ins Leben gerufen. 

Unter den Werfen, welche die Verſteinerungen mehr nach ihrer 
biologiichen als nach ihrer jtratigraphiichen Bedeutung berüdjichtigen, 
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verdienen I. F. Krüger’s urweltliche Naturgeichichte, ein alpha— 
betijch geordnetes, durch kurze Bejchreibungen erläutertes Verzeich— 
niß aller bis 1825 befannten Berjteinerungen, fr. Holl’s furzes 
Handbuch der Petrefaftentunde (1831), Budland’s Mineralogy 
and Geology (1836), ©. A. Mantell’3 Medals of Creation 
(2 Bände, 1844) und vor Allem %. 3. Pictet's Traite elemen- 
taire de Paleontologie (Paris 1844—1846) Erwähnung. Buck— 
land's weit verbreitetes, von Agaſſiz ins Deutiche überſetztes Buch 
zeichnet ich Durch vorzügliche Abbildungen aus und enthält nach 
einer furzen geologischen Einleitung, worin namentlich auch die 
Uebereinftimmung der geologtichen Entdedungen mit der heiligen Schrift 
betont wird, eine höchit anziehend gejchriebene Ueberſicht der foifilen 
Organismen, wobei vielfach auf ihre Lebensweije und ihr Verhältniß 
zu den jetigen Erdbewohnern Rüdjicht genommen it. - Pictet*) 
behandelt die Verfteinerungsfunde nicht in eriter Linie als eine Hilfe- 
wiflenjchaft der Geologie, jondern als einen Theil der Zoologie, ver: 
gleichenden Anatomie und Botanik. Er bejchränft fi in jeinem 
Wert auf die foſſilen Thiere und liefert von diejen in jtreng ſyſte— 
matijcher Ordnung und unter jtetem Hinweis auf die noch jet exi— 
jtierenden Formen eine mit großer Literaturfenntniß durchgeführte 
Daritellung. Das geologiſche Vorkommen der erwähnten Gattungen 
und Arten it überall jorgfältig berüdjichtigt, wenn auch die jtrati- 
graphiiche Bedeutung der Verſteinerung gegenüber ihrer biologiichen 
in Hintergrund tritt. Bei den Mollusfen und Cchinodermen folgt 
Pictet in der Negel den Anjchanungen d'Orbigny's, bei den Wirbel: 


*) Bictet François Jules, geboren am 27. September 1809, iſt der 
Sprojje einer vornehmen Genfer Patrizierfamilie. Nach Bollendung jeiner natur- 
wiſſenſchaftlichen und juriftiihen Studien an der Alademie in Genf begab er 
fih 1830 nach Paris, wo er mit Euvier, Geoffroy-Saint-Hilaire, Blainville und 
dv. Audouin viel verkehrte. 1833 wieder in Genf, beichäftigte er ſich vorzugs— 
weile mit Entomologie und vergleichender Anatomie und vermählte fich mit 
Fräulein de la Rive, einer Enkelin von Neder de Saufjure. 1835 erhielt Pictet 
die Profefiur für Zoologie an der Alademie, zog ſich aber 1859 zurüd, um ſich 
von da an fajt ganz jeinen paläontologiihen Arbeiten und der Direction des 
naturbiftorifhen Mufeums zu widmen. Zwiichen 1866 und 1868 übernahm er 
nochmals das Rectorat der Genfer Alademie und war zugleich Mitglied des 
Unterricht3ratb8 der polytehnifhen Schule in Zürich; auch am politijchen Leben 
nahm Pictet als Mitglied des Großen Raths von Genf, ſowie des Bundes 
und Nationalrath3 in Bern regen Antheil. Er jrarb am 15. März 1872. 
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thieren jtüßt er ſich hauptjächlich auf die Arbeiten von Cuvier und 
Agaifiz. 

Das Piectet'ſche Werk diente eimer Reihe von Lehrbüchern, Die 
in rajcher Folge nach einander erjchienen, als Muſter. So jchließt 
jich 3. B. der Grundriß der Verfteinerungsfunde von 9. B. Geinitz 
(1846) jowohl in der Anordnung und Behandlung des Stoffs, als 
auch in der Umgrenzung der Familien, Gattungen und Arten ziemlich) 
genau an Pictet an. E. G. Giebel’s*) allgemeine Paläontologie 
(1852) iſt ein furzer Leitfaden ohne jelbftändigen Inhalt, jeine un- 
vollendet gebliebene „sauna der Borwelt“ (1847—1856) eine fleißig 
compilierte, ſyſtematiſche Aufzählung aller befannten Wirbelthiere, 
Sliederthiere und Cephalopoden. F. A. Quenſtedt's Petrefaktenkunde 
(Tübingen 1852) zeichnet ſich durch eine Fülle neuer und feiner Be— 
obachtungen, ſowie durch einen Atlas mit vortrefflichen, größtentheils 
neuen Abbildungen aus und hat in drei Auflagen bis 1885 mehrere 
Generationen in das Studium der Verſteinerungskunde eingeführt. 
Außer dieſem Lehrbuch hat Quenſtedt auch unter dem Titel Petre— 
faktenkunde Deutſchlands zwiſchen 1846 und 1878 ein Sammelwerk 
über die foſſilen Invertebraten veröffentlicht, worin ſeine reichen Er— 
fahrungen über Cephalopoden, Gaſtropoden, Brachiopoden, Echino— 
dermen, Korallen und Spongien in ſieben Textbänden und einem 
Atlas in Folio von 218 Tafeln niedergelegt find. R. Owen's 
Paläontologie (1860) gewährt einen trefflichen Ueberblick der foſſilen 
Wirbelthiere, die Wirbellojen dagegen find ungenügend behandelt. 

Die ſyſtematiſche biologische Richtung der Berjteinerungstunde 
Itand bis 1860 unter dem Einfluß der Euvier’ichen Theorie von der 
Unwandelbarfeit der Arten. Zamard's fühne Hypotheſen über 
Transmutation und Descendenz der organijchen Formen fanden noc) 
nicht den geeigneten Boden und blieben namentlid) in paläontologt- 
chen reifen faſt unbeachtet, obwohl H. G. Bronn, Uuenjtedt u. N. 
nicht an die jtarre Umveränderlichfeit der Arten und an die jchroffe, 
durch Kataflysmen bedingte Abgrenzung der verichtedenen Schöpfungs- 
perioden glaubten. Im Ganzen war übrigens die Periode zwiſchen 








*) Biebel Chriſtoph Bottfried Andreas, geboren 1820 in Quedlinburg, 
ftudierte in Halle, habilitierte ich dajelbit 1848 für Paläontologie und Geologie: 
Nachdem er zweimal die Vertretung der Profeſſur für Zoologie an Germar's 
und Burmeifter'8 Stelle übernommen batte, wurde er 1858 auferorbdentlicher 
und 1861 ordentlicher Profejior der Zoologie in Halle; jtarb im November 1881. 
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1820 bis 1860 für die Paläontologie äußerjt fruchtbar. Eine Fülle 
von neuen ‘formen wurde ihr durch die in voller Blüthe jtehende 
ſtratigraphiſche Forſchung zugeführt, und mit ihrer wijjenjchaftlichen 
Berarbeitung beichäftigten fich eine große Anzahl von Forſchern. 

Für die Kenntnig der fojfilen Pflanzen hatte Schlotheim 
1804 eine willenjchaftlihe Grundlage geichaffen, {auf welcher Graf 
Sternberg*) fortbaute. Im jeinem Hauptwerf „Verſuch emer 
geognoſtiſch-botaniſchen Darjtellung der Flora der Vorzeit“ (Regens— 
burg und Prag 1820 —1832) jind über 200 foſſile Pflanzenarten 
bejchrieben und auf 60 prächtigen Foliotafeln abgebildet. Sternberg 
jucht die fojjilen Ueberreite in das botanijche Syſtem einzufügen, be= 
zeichnet ſie nad) den für die jegt lebenden Pflanzen gültigen Regeln 
und verwirft die bisher übliche bejondere Terminologie für die ver— 
jteinerten Organismen. Sternberg hat fi) um das Verſtändniß und 
die richtige botanische Deutung fojliler Pflanzen große Verdienſte 
erworben und für eine wiljenjchaftliche Ausbildung der Baläophyto- 
logie den Weg gebahnt. 

Ein Jahr nach dem Erjcheinen der eriten Lieferung des Stern 
berg’ichen Werfes begann Adolphe Brongniart**) jeine bahn: 
brechenden Unterjuchungen. Wie Sternberg, jo vergleicht auch Bron— 
gniart die fojjilen Formen unabläjfig mit den noch jet eriitierenden 
und gelangte darum auch zu ähnlichen Ergebnifjen wie jein deutjcher 
BZeitgenofje. Brongniart verfügte über ein weit größeres Material 
als Sternberg. Seine erite Abhandlung’) über die Elajfification und 
Berbreitung der foifilen Gewächje (1822) it darum die volljtändigite 
und wiflenjchaftlich beite Weberjicht der gejammten, bis dahin be— 
fannten fojlilen Pflanzenwelt. Ein großes, reich illujtriertes Werft), 
deſſen Inhalt in einem »Prodrome« angefündigt wurde, jollte eine 
Ergänzung und weitere Ausführung der mehr jfizzenhaften eriten 





*) Sternberg Kaspar Maria Graf v., geboren am 6. Januar 1761 zu 
Serowig (Böhmen), gehörte einem alten Adelsgeihleht an, war Präfident des 
böhmiſchen Nationalmufeums, dem er jeine Bibliothef und Sammlungen hinter— 
ließ; ftarb am 20. December 1838. 


** Brongniart Adolphe Theodore, geboren 1801 in Paris ald Sohn 
des berühmten Geologen Alerandre Brongniart, jtudierte Medicin, beichäftigte 
ith aber vorzugsweile mit Botanik; wurde 1833 BProfefior der Botanif am 
Jardin des Plantes, 1852 ®eneralinipector der Univerfität von Frankreich; 
jtarb am 19. Februar 1876 in Paris. 
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Abhandlung bilden, it jedoch leider unvollendet geblieben und enthält 
nur die monographiiche Beichreibung eines großen Theiles der Crypto— 
gamen. In dieſem Werk hat Brongniart ein Vorbild für die 
Methode paläophytologiicher Forſchung geichaffen. Obwohl Anhänger 
der Euvier’jchen Theorie, weilt Brongniart doch auf eine juccejfive 
Vervolllommmung der Floren in den verjchiedenen aufeinander fol- 
genden Grdperioden hin und glaubt, daß die anfänglich mit Kohlen: 
jäure überjättigte und warme Luft im Lauf der Zeit reiner und 
fühler geworden jei und darum weniger geeignet war für die majjen- 
hafte Entwidelung von Gefäßeryptogamen. Das pflanzliche Leben 
begann nah Ad. Brongniart auf kleinen Injeln im ältejten Ur: 
meer; dieje Injeln vereinigten ſich jpäter zu Feſtländern, bededten 
jich mit üppiger Vegetation, die immer volllommenere Typen erhielt 
und ſich mehr und mehr jener der Jetztzeit näherte. Die großen 
Aenderungen in den urweltlichen Floren und Faunen treten gleich: 
zeitig ein und find bedingt durch gewaltige Erdrevolutionen. 

Zu eigenthümlichen Ergebniffen gelangten 3. Lindley und 
W. Hutton durch das Studium der fojjilen Flora Großbritanniens. 
Ihr unvollendetes, aus drei Octavbänden bejtehendes Werf wurde 
zwiſchen 1831 und 1837 veröffentlicht und enthält gute Bejchreibungen 
und Abbildungen der meilten carbonijchen Gewächſe. Die beiden 
Autoren leugnen die Exiſtenz von Baumfarnen in der Steinfohlen- 
formation, bezweifeln die Werwandtichaft der Galamiten mit den 
Equijetaceen und glauben in der Carbonflora neben den Coniferen 
auch Cactaceen, Euphorbiaceen und andere Dicotyledonen nachwetjen 
zu fönnen. Eine progrejjive Entwidelung der fojfilen Floren wird 
durchaus in Abrede geitellt. 

Brongniart und jeine Vorgänger hatten bei der Beitimmung 
fojfiler Pflanzen ausjchliehlih makroſtopiſche Merkmale benugt und 
die feineren Strufturverhältniffe wenig berüclichtigt. Eine furze 
Differtation von A. Sprengel) (1828) über verfiejelte Baumſtämme 
Pſarolithen), welcher 1831 eine Abhandlung von Witham®) über 
die Struftur foſſiler und recenter Hölzer und 1832 ein mit vielen 
Abbildungen verjehenes Werk von B. Cotta?) über die Pſaronien aus 
dem jächfiichen Rothliegenden folgten, eröffneten durch Anwendung 
des Mikrojfops ein neues Forjchungsgebiet, das jpäter von Corda°), 
Ad. Brongniart?), Goeppert, E& Schmid und Schleiden), 
E. E. v. Merlin”), E. W. Binney”) u. N. mit großem Erfolg 
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bebaut wurde. Corda’s*) großes Werf’) enthält eine jorgfältige 
Daritellung der Strufturverhältnijfe zahlreicher fojfiler und recenter 
Hölzer, namentlich von Gefäßeryptogamen und zeichnet ſich durch 
vortreffliche, vom Autor jelbit gezeichnete Abbildungen aus. Die 
Abhandlung?) von Ad. Brongniart über die Struftur von Lepido- 
dendron, Sigillaria und Stigmaria gilt noch heute als Mujter einer 
feinen Beobachtungsmethode. Seime von K. Müller ins Deutjche 
überjegte chronologijche Weberficht der Begetationsperioden und Der 
verichtedenen ?Floren in ihrer Nacheinanderfolge auf der Erdober: 
fläche ift die erite und vollitändigite Zujammenjtellung der foſſilen 
Floren in den verjchiedenen Erdperioden. 

Auf der durch Brongniart gejchaffenen Grundlage der Paläo— 
phytologie ruhen die zahlreichen und wichtigen Werfe H. R. Goep- 
pert’3**), welche zwiichen 1834 und 1884 erichienen. Sein anderer 
Forſcher hat eine gleiche Anzahl von Schriften über foſſile Pflanzen 
veröffentlicht, und faum gibt es ein Gebiet der foſſilen Botanik, auf 
welchem Goeppert nicht thätig war. Seine Monographieen über die 
Gattungen der fojiilen Pflanzen (1841—1846), über die Floren des 
Uebergangsgebirges (1852), des Bernjteins (1845), der permijchen 
Formation (1864—1866), des Tertiärd von Schlejien und Java, 
der fojjilen Farnkräuter (1836) und Coniferen (1850), jowie jeine 
trefflichen Unterjuchungen über die Mikroftruftur fojjiler Hölzer, 
Steinfohlen und Braunfohlen gehören zum Bejten, was über foifile 
Pflanzen geichrieben iſt. 

Die jchön illuftrierten Werfe von Germar über die Stein: 
fohlenflora von Wettin und Löbejün bei Halle (1853), von A. v. 
Gutbier über die Pflanzen des Zwickauer Kohlengebirges (1835), 
von H. B. Geinitz über die Flora des Hainichen-Ebersdorfer Kohlen: 
bajjins (1854), der Steinfohlenformation von Sachien (1854), über 
die Leitpflanzen des Nothliegenden und des Hechiteingebirges, von 


auf Beranlafjung Al. v. Humboldt's in Berlin, wurde 1834 durch Graf Stern: 
berg als Euftos an das vaterländiihe Mufeum nach Prag berufen und erhielt 
1847 durch Graf Eolloredo die Mittel zu einer Reife nadı Texas; fand 1849 
während der Rüdfahrt auf dem Atlantiihen Ozean feinen Untergang. 

°*, Goeppert Heinrich Robert, geboren 1800 zu Sprottau in Nieder: 
ihlefien, Dr. med., war urſprünglich Pharmaceut; 1827 Privatdozent, 1831 
Profeſſor der Botanik in Breslau; ftarb dajelbit am 18. Mai 1884. 
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Goldenberg über die Pflanzenverjteinerungen des Saarbrüdener 
Kohlengebirges (1855), von Bunbury über die Steinfohlenflora 
von Neujchottland (1846 u. 1847), von Schimper und Mougeot 
über die Pflanzen des Vogejenjanditeins (1844) und des Uebergangs- 
gebirges der Vogejen (1862), von A. Schenf über die Flora der 
Grenzichichten des Keupers und Lias in Franken, von Debey und 
Ettingshaujen über die fojjile Flora der Aachener Kreide und 
ähnliche Abhandlungen haben mehr jtratigraphijches Interefje. 

Im Bergleich zur Flora der älteren Formationen war anfänglich 
die Kenntniß jener der Tertiärzeit etwas zurücgeblieben. Diejem 
Mangel juchten neben Goeppert vornehmlich Jof. Unger, A. Braun, 
Majjalongo, Osw. Heer und Conſt. v. Ettingshaufen ab- 
zubelfen. Unger*) veröffentlichte zwiſchen 1841 und 1847 eine Chloris 
protogaea, worin mehr als 120 neue Arten von Tertiärpflanzen 
beichrieben, abgebildet und auf noc) jegt exiſtierende Gattungen ver- 
theilt werden. In einem zweiten Werf über die Flora von Sotzka 
find auf 47 Foliotafeln eine große Zahl foſſiler Tertiärpflanzen dar: 
geitellt und endlich in dem Sylloge plantarum fossilium (1860 big 
1866) findet man die Bejchreibung und Abbildung von 327 tertiären 
Gewächjen. Die Synopsis plantarum fossilium (1845), wovon 
1855 eine zweite Auflage erichten, gewährt einen Ueberblick über das 
phytopaläontologiiche Gejammtmaterial, und auf Grund dieſer um 
faffenden Studien juchte Unger jeine mit fünftlerifchem Verſtändniß 
entworfenen urweltlichen Wegetationsbilder herzuſtellen, die jeitdem 
vielfach nachgeahmt wurden. 

In ähnlicher Weife wie Unger förderte Alex. Braun (1845) 
die Kenntni der Tertiärflora durch das Studium der bei Deningen 
vorfommenden Pflanzenreite. Eine außerordentlich fruchtbare wijjen- 
ichaftliche Thätigkeit entfaltete der Züricher Botaniker Osw. Heer.**) 
Seine erjten paläontologischen Arbeiten gehen bis 1847 zurüd. Zwiſchen 


) Unger Franz, geboren 30. November 1800 zu Amthof (Steiermarf), 
ftudierte in Prag und Bien Jura, Medicin und. Naturwiflenjchaften, wurde 
1827 Erzieher beim Grafen Colloredo-Mannsjeld, 1828 praftifher Arzt in 
Stoderau, 1835 Profeſſor der Botanit und Zoologie in Graz, bereijte 1858 
Aegypten; jtarb 1870 in Graz. 

**, Heer Oswald, geboren am 31. August 1809 zu Niederugwyl im Canton 
St. Gallen ald Sohn des dortigen Piarrers, jtudierte in Halle Theologie, habi- 
litierte fich aber 1834 als Privatdocent für Botanik an der Univerjität Zürid); 
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1855 und 1859 erjchien jein Meifterwerf, die Flora tertiaria Hel- 
vetiae in zwei Bänden mit einem Atlas von 155 Tafeln, worin nicht 
weniger als 900, großentheil® neue Arten bejchrieben find. Mit 
jeltener Sachkenntniß wußte Heer die verjchiedenen Floren der 
Tertiärzeit zu reconftruieren, mit denen anderer Tertiärgebiete und 
der Sebtzeit zu vergleichen und daraus in geiftvoller Weije die Tem- 
peraturverhältniffe und jonftigen Flimattjchen Bedingungen der Urzeit 
zu ermitteln. Die NRejultate diejer wichtigen Unterjuchungen wurden 
in einem populär wifjenjchaftlichen Werf, die Urwelt der Schweiz 
(1864), weiteren Kreiſen zugänglich gemacht und erregten berechtigtes 
Aufjehen. Ein zweites Fundamentalwerf von DO. Heer beichäftigt 
ſich mit der fojlilen Flora der arktiichen Regionen. Es bejteht aus 
einer größeren Anzahl jelbjtändiger Abhandlungen in verjchiedenen 
Sprachen und erjchten zwiſchen 1869 und 1884 in jieben Quart- 
bänden. Die Flora Arctica bildet nicht nur eimen wichtigen Beitrag 
zur Syftematif der fofjilen Flora, jondern hat wegen der daraus 
fich ergebenden Schlußfolgerungen auf die klimatiſchen Verhältniſſe 
früherer Erdperioden in den arktiichen Negionen ein hervorragendes 
geologiiches Intereffe. Heer jpricht fich für eine allmähliche Ans 
näberung der fojlilen Floren an die lebende Schöpfung, jowie für 
eine fortichreitende Differenzierung und Vervollfommnung der Organi— 
jation aus. Der innere Grund für die Entwidelung der organtjchen 
Welt nach einem beftimmten Plan ift nach Heer vom Schöpfer in 
diefelbe gelegt. Die Veränderungen der Arten und Gattungen voll- 
zogen ſich nicht, wie Darwin meint, durch langjame Transmutation 
im Berlaufe von zahllojen Generationen, jondern jprungmweije in 
beitimmten Schöpfungszeiten durch eine mehr oder weniger vollitändige 
Umprägung der vorhandenen Arten des Thier- und Pflanzenreiche. 

Die zahlreichen, zum Theil ſchön illuftrierten Werfe von Abramo 
Majjalongo (zwiichen 1850 und 1861) beziehen jich auf die Tertiär: 
floren von Ober: und Mittelitalien. Mit der Flora der britijchen 
Steinfohlenformation und namentlich mit den Strufturverhältnifien 
der Kohlenpflanzen bejchäftigten fich die Arbeiten von W. E. Wil: 
liamſon (1851—1868), mit der Carbonflora von Nordamerika 





wurde 1852 Profeſſor an der Univerfität und jpäter auch am Polntechnicum 
dajelbft. Zur Bekämpfung eines LQungenleidens brachte er 1852 adt Monate 
in Madeira zu, erkrankte aber 1870 von Neuem und ftarb am 27. September 
1883 in Zürid). 
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jene des Sir William Dawjon und des aus Neuchätel ausgewanderten 
Leo Lesquereur; von legterem jind auch Monographieen der 
fojlilen Pflanzen aus der Kreide: (1874) und Tertiärformation (1878) 
von Nordamerifa vorhanden. 

Eine außerordentlih rührige Thätigkeit entfaltete jeit 1850 
Conſtantin v. Ettingshaujen.*) Seine eriten Arbeiten behandeln 
die tertiären Pflanzen des Wiener Bedend und die Proteaceen der 
Vorwelt. Von großer Wichtigkeit für das Studium fojjiler und 
recenter Blätter wurde das in der Wiener Staatsdruderei erfundene 
Berfahren des Naturjelbitdrudes, das Ettingshauſen jofort im Inter: 
eſſe der Paläophytologie verwerthete. In einer Abhandlung über 
die Nervation der Blätter und blattartigen Organe bei den Euphor- 
biaceen mit bejonderer Rüdjicht auf die vorweltlichen Formen 1?) wies 
er auf die Bedeutung der Nervatur für die ſyſtematiſche Beſtimmung 
von tjolierten Blättern hin und jchuf dafür eine bejondere Termino- 
logie. Im der jechsbändigen, prachtvoll ausgejtatteten und für die 
Pariſer Ausjtellung im Jahre 1867 hergeitellten Physiotypia Plan- 
tarum Austriacarum liefern Ettingshaujen und Pokorny eine 
durch Naturjelbjtorud hergejtellte Iconographie der Blätter und 
Blüthen einer großen Anzahl in Dejterreich vorfommender Gewächje. 
Mehrere Monographieen von Ettingshaujen über die Nervation 
von Celastrineae, Bombaceae, Gramineae und insbejondere über 
Blattjfelete der Apetalen (1858), der Dikotyledonen (1864) und der 
Farnkräuter (1864) erleichterten das Studium von foſſilen Blatt: 
abdrüden und verliehen diefem Gebiete der paläophytologiichen For: 
ſchung eine größere Sicherheit. Ettingshaujen wandte jeine an lebenden 
Pflanzen gewonnenen Erfahrungen mit Erfolg auf die fojjilen Ueber: 
reite an und jchrieb eine Reihe von Abhandlungen über die Tertiär: 
floren des Biliner Bedens, der Wetterau, von Steiermark, des 
Monte Promina, von Nadoboj, Sagor, Häring, Aujtralien, Neu: 
jeeland, Japan, über die Streideflora von Niederichöna in Sachſen, 
über die Steinfohlenflora von Stradonig und Radnitz, über die Flora 
des jchlefiich-mährifchen Dachſchiefers. Er juchte wie Heer überall 





*) Ettingshaufen Conjtantin Freiherr v., geboren 1826 in Wien ala 
Sohn des Phyfifers Andreas v. Ettingshaufen, ſtudierte in Kremsmünſter und 
Wien; arbeitete als Bolontär an der f. f. geologiihen Reihsanftalt, wurde 1854 
Profefior an der jojepbiniihen Alademie und 1871 Profefjor der Botanik an 
der Univerfität in Graz; ftarb daſelbſt 1897. 
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die Beziehungen der fojiilen Floren zu den jet exiitierenden zu er: 
mitteln und als begetiterter Anhänger der Descendenztheorie Die 
genealogiichen Verwandtichaften derjelben zu bejtimmen. 


Die erfte vollftändige Zujammenfafjung und Darftellung des ge: 
jammten paläophytologijchen Materials findet fih in W. Ph. Schim— 
per's*) Trait6E de Paleontologie vegstale (Paris 1869-1874, 
3 Bände mit Atlas). Im diefem Werf bietet der vieljeitige Autor 
eine mit großer Sachfenntniß durchgeführte Schilderung der foſſilen 
Pflanzen in ſyſtematiſcher Ordnung. Alle Gattungen und Arten jind 
kurz und präcis definiert, Die wichtigeren abgebildet und dadurch 
das in der Literatur weit zerjtreute Material gejammelt und zugäng- 
fich gemacht. Schimper behandelt jeinen Stoff in eriter Linie vom 
Standpunkt des Botanifers, berüdjichtigt aber auch die geologiichen 
Verhältniſſe der fojjilen Pflanzen mit aller Sorgfalt. 


Einen noch größeren Einfluß auf die Entwidelung der Paläo- 
phytologie übte der Botaniker AU. Schenf**), aus. Seine jpecielleren 
Arbeiten über fojjile Pflanzen befaſſen ſich mit der Flora des frän- 
fiichen Sleupers (1858 und 1865) und namentlich mit den Formen 
aus den Grenzichichten des Keupers und Lias (Wiesbaden 1867), 
ferner mit den Pflanzenrejten aus dem Muſchelkalk von Recoaro (1868), 
mit der Flora der Wernsdorfer Schichten und der Wealdenformation 
(1871), mit den verfiejelten Hölzern aus dem nubijchen Sanditein, 
dem verfteinerten Wald von Cairo (1880), mit den von Richthofen 
und Graf Szechenyi in China gejammelten Pflanzen aus carboni- 
jchen, juraſſiſchen und tertiären Ablagerungen u. j. w. Wichtiger 
als dieſe mit ungewöhnlicher Schärfe ausgeführten Specialarbeiten 
wurde AU. Schenk's Bearbeitung der foſſilen Pflanzen in Zittel’s 
Handbuch der Paläontologie. Nach Schimper's Tod, welcher nur 

) Schimper Philipp Wilhelm, geboren 1808 in Dojenheim bei Zabern 
im Elſaß, jtudierte in Straßburg Theologie, war dann Hauslehrer, wurde 1835 
zuerjt Beamter, jpäter Director des naturbiitoriihen Mujeums in Straßburg 
und gleichzeitig Profefior der Geologie und Paläontologie an der Univerfität. 
Er blieb nadı dem Kriege 1871 in feiner Stellung, lehnte einen Ruf als Pro: 
feſſor an das Muſeum in Paris ab und ftarb 1880 in Straßburg. 

** Schenf Auguſt, geboren 17. April 1815 zu Hallein, jtudierte in 
Münden, Erlangen, Berlin und Wien, wurde 1845 außerorbentlicher, 1850 
ordentlicher Rrofefior der Botanif in Würzburg und 1868 Profeſſor der Botanif 
in Leipzig; itarb am 30. März 1891. 
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die Erpptogamen und Eycadeen vollendet hatte, übernahm A. Schent 
(1881) die Fortſetzung diejes Werfes. Mit einer manchmal vernich— 
tenden Kritik fichtet er das Brauchbare und Werthvolle in der vor: 
bandenen paläontologiichen Literatur von dem Unwichtigen und Hypo— 
thetijchen. Er zeigt, auf welch’ jchwachen Füßen die Begründung vieler 
foſſiler Pflanzengattungen und Arten beruht und wie oft jammervoll 
erhaltene Reite, deren Beitimmung unmöglich it, zur Aufitellung von 
neuen Gattungen und wunderlichen morphologiichen Hypotheſen Ver: 
anlafjung geboten haben. Viele der nicht jelten von botanijch un- 
genügend vorgebildeten Autoren herrührenden Beichreibungen geologi- 
cher LZocalfloren jind nach Schenk durchaus ungenügend und liefern 
eine höchſt umfichere Grundlage für Schlußfolgerung über die Eigen: 
thümlichfeiten der untergegangenen Begetationsperioden und ihrer 
klimatischen Bedingungen. Auch gegen die von Ettingshaujen an- 
gewandte Verwerthung der Nervatur für die Beitimmung foſſiler 
Blätter erhebt Schenk Bedenken, da der Leitbündelverlauf der Blätter 
innerhalb größerer und kleinerer Gruppen bald bedeutend wechielt, 
bald aber auch feine nennenswerthen Veränderungen aufweilt. Auch 
die Blattformen haben nur Werth für die Unterjcheidung von Arten, 
nicht aber für die Charakterijtif größerer Gruppen. Dieje Schwierig. 
feiten und der Umjtand, daß nur jelten Blätter, Blüthen und Früchte 
noch in Zujammenhang vorfommen, jtellen einer richtigen Deutung 
jojfiler Pflanzenreite große Hindernifje in den Weg und machen einen 
Theil der Literatur über foſſile Pflanzen zu einem wiljenjchaftlich 
faum zu verwerthenden Ballajt. Durch die fritijche Methode, welche 
Schenf bei der Behandlung der Blüthenpflanzen im Zittel'ſchen Hand— 
buch überall conjequent durchführte, und von welcher auch die Werke 
hervorragender Forſcher, wie Unger, Heer, v. Ettingshaujfen und 
Saporta, nicht verjchont blieben, hat Schenk geradezu reformatorifch 
gewirkt. Er hat die Paläophytologie der botantichen Wiſſenſchaft 
zurücerobert und jie von vielem Werthlojen und Irrthümlichen befreit. 
Seine präcije, Eritiiche, auf umfafjende Kenntniß der lebenden Formen 
gejtügte Unterjuchungsmethode wird gegenwärtig von allen namhaften 
Autoren befolgt. 

Schenf it ein warmer Anhänger der Descendenztheorie. Seine 
Bemerkungen über die genealogiichen Beziehungen der verjchiedenen 
foſſilen Pflanzengruppen und die Umgejtaltungen der urweltlichen 
Floren find von großem Intereſſe, ebenjo die aus dem Vorfommen 

50* 
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gewijjer Pflanzen gefolgerten Schlüffe über die Elimatijchen Verhält: 
nifje der Borzeit und über den Gejammtcharafter der fojjilen Vege— 
tationsbilder, die vielfach von den Anjchauungen Ettingshaujen’s und 
Heer's abweichen. 

Die zahlreichen und jchönen Arbeiten des Marquis de Saporta*) 
bewegen ſich zumeiſt auf dejcriptivem Gebiet. Seine Studien über 
die Tertiärflora des jüdweitlichen Frankreichs“), über die Flora de3 
Gyps von Air, des Travertind von Sezanne'?), der Mergel von 
GSelinden (1873) und der Schichten von Merimieur (1876) gehören 
zu den beiten Bejchreibungen foijiler Floren. In der Fortſetzung der 
d’Orbigny’ichen Paleontologie frangaise hat Saporta einen Theil 
der jurajliichen Flora, namentlich die Coniferen, in meifterhafter Weije 
bearbeitet. Auch als populärwiffenjchaftlicher Schriftiteller Hat ſich 
Saporta hervorgethan und in mehreren weitverbreiteten Werfen’) 
die Entwidelung der urweltlichen Floren im Sinne der Evolution: 
theorie geijtvoll beleuchtet. 

In ähnlicher Weile wie Schimper und Schenk und im jtrengiten 
Anjchlup an die Syitematif der recenten Bilanzen, behandelt der mit 
zahlreichen, vorzüglich ausgeführten Tafeln ausgejtattete Cours de 
Botanique fossile von M. B. Renault (Paris 1881—1885) die 
tojlilen Cycadeen, Cordaiten, Sigillarien, Lepidodendren, Stigmarien, 
Farne und Coniferen. Ungefähr diejelben Abtheilungen nebjt den 
Equiſetaceen, Salamarien, Sphenophylleen, Thallophyten und Mooſen 
enthält auch die vortreffliche Einleitung in die Baläophytologie von 
Graf zu Solms-Laubach (Leipzig 1887). 

Ubgejehen von den bereit3 genannten Forjchern haben fich in 
den zwei leiten Dezennien eine erhebliche Anzahl von Autoren um 
die Kenntniß der foſſilen Pflanzen verdient gemacht. In Deutjchland 
waren oder find noch thätig E. Weiß, H. Conweng, 9. Engel: 
bardt, K. G. Stenzel, T. Sterzel, 8. Th. Geyler, H.Potonie, 
3. Felir, F. Kurtz, M. Blandenhorn u.N.; in Oeſterreich Ungarn 


*, Saporta Gaiton de, Comte (jpäter Marquis), geboren 1823 zu Saint: 
Zacharie (Var), beichäftigte ſich anfänglich bejonderd mit Literaturgeicichte, 
wandte fi von 1850 an dem Studium der Botanik zu und begann jeine litera- 
riihe Thätigfeit über fojfile Pflanzen 1860. Als Haupt einer vornehmen und 
begüterten Familie, konnte er feine ganze Muße jeiner Lieblingswiſſenſchaft 
widmen. Er wurde 1876 correipondierendes Mitglied des Institut de France, 
itarb am 26. Januar 1895 in Mir (Provence). 


Paläozoologie. 189 


D. Stur, Dit. Feiftmantel, I. Velenovsty, M. Staub und 
M. Raciborsky; in Großbritannien Carruthers, R. Kiditon, 
U. C. Seward, 3. Starfie-Gardner, €. Reid; in FFranfreich 
vor Allen B. Renault und R. Zeiller, ferner Grand-Eury, 
8. Erie, Ed. Bureau, U. F. Marion, Eug. Bertrand; in Ruß— 
land 3. Schmalhaujen; in Schweden A. G. Nathorit; in Nord- 
amerifa J. St. Newberry, Leiter %: Ward, W. M. Fontaine 
und %. 9. Knowlton; in Japan M. Yokoyama. 

Im Ganzen genommen haben auf dem Gebiete der Paläophyto— 
logie Botanifer von jeher einen größeren Einfluß ausgeübt als Geo: 
logen, und in neuerer Yeit tritt die rein botanische Behandlung der 
foſſilen Pflanzen mehr und mehr in Vordergrund. Die unfritijche 
„Blätterpaläontologie“ it durch Schenk ſtark discreditiert worden; 
man verlangt jett von jedem Forſcher, welcher foſſile Pflanzen 
beichreiben will, jolide Kenntniſſe in der ſyſtematiſchen Botanif. 

Auf diefen Standpunkt hat fich die Paläozoologie noch nicht 
völlig erhoben. Ein großer Theil der jtratigraphiich-paläontologiichen 
Literatur wird von Geologen geliefert, und gewifje Abtheilungen von 
Verfteinerungen, wie die fojjilen Mollusfen und Molluskoideen, bilden 
noch jest eine Domäne von Autoren, worin zumeilen mit einem 
erjtaunlich geringen Vorrath zoologiicher Kenntniffe und Erfahrung 
bejchrieben, jyjtematifiert und jpeculiert wird. Daß dieje Literatur 
von der wiljenjchaftlichen Zoologie feine Beachtung findet, ift begreiflich. 
Sie verfolgt in eriter Linie geologische Ziele und behandelt vielfach 
das paläontologijche Material nicht nach den in der zoologiichen Syſte— 
matif üblichen Methoden, jondern nach rein perjönlicher Auffaffung. 

Bis in das jechite Dezennium diejes Jahrhunderts jtand ſowohl 
in den jtratigraphiich-paläontologiihen Abhandlungen und Faunen— 
bejchreibungen, als auch in den mehr zoologiſchen Unterjuchungen die 
eracte Species: und Gattungsbeftimmung im Vordergrund. Man 
beichränfte jich darauf, die foſſilen Formen zu bejchreiben, mit ihren 
noch lebenden Verwandten zu vergleichen und fie im Syitem ein: 
zureihen. Die einzelnen Faunen und Floren der Urzeit galten den 
Anhängern der Kataftrophentheorie für in ich abgeichloffene, von 
einander unabhängige Schöpfungen, deren Reihenfolge und gegen— 
jeitige Beziehungen feitzuftellen eine Hauptaufgabe der Stratigraphie 
und Paläontologie bildete. In einer von der Pariſer Akademie ge- 
frönten Preisichrift: „Umnterjuchungen über die Entwidelungsgeiege 
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der organischen Welt während der Bildungszeit unſerer Erdoberfläche“ 
(Stuttgart 1858) entwirft 9. ©. Bronn, geftügt auf zahlreiche, 
unendlich fleißig zujammengeftellte Tabellen, zunächſt ein Bild von 
dem damals befannten paläontologüchen Material und deſſen Ber: 
theilung in den verjchiedenen Erdichichten, bejpricht darauf die Schöpf- 
ung& und Entwidelungstheorien von Yamard, Et. Geoffroy Saint: 
Hilaire, Ofen, Grant u. N. in ablehnender Weiſe, geiteht zwar 
eine Umbildung der organijchen Formen bis zur Rafjenentwidelung 
zu, hält jedoch die Generatio aequivoca, die allmähliche Umwand- 
fung der urweltlichen Arten, die Descendenz der jüngeren Formen 
von älteren, jowie die Entwidelung der volllommeneren Organismen 
aus tiefer ftehenden Vorläufern für unerwiejen oder falſch. Dagegen 
nimmt Bronn eine Schöpfungsfraft an, welche nicht nur die eriten 
Organismen hervorgebracht, jondern auch während der jpäteren geo— 
logijchen Perioden bis zur Jeßtzeit fortgewirft hat, und zwar nach 
einem fejten, nicht vom Zufall abhängigen Plan. Dadurch bejteht 
eine bejtimmte Beziehung zwiſchen verjchwindenden und neu ent- 
jtehenden Formen, indem die eintretenden Lücken jtets durch ähnliche, 
häufig vollkommenere Erjagformen ausgefüllt werden und auf dieſe 
Weiſe, wie bereits von Sedawid, Hugh Miller, WM. Bron- 
gniart, 2. Agajjiz behauptet worden war, eine allmähliche Ent- 
widelung der organischen Schöpfung vom Unvollfommenen zum Boll: 
fommeneren jtattgefunden hat. Bronn erfennt die Häufigkeit 
jogenannter „Miſchformen“ an, welche Merkmale in jich vereinigen, 
die ſich jpäter auf verjchiedene, verwandte Gattungen oder Familien 
vertheilen und findet darın eine Beitätigung jeines Vervolllommnungs- 
gejeges. Schon früher (1849) hatte 2. Agaſſiz“) unter den ver: 
jteinerten Organismen progreifive, prophetiiche, jynthetiiche und embryo: 
nische Typen unterjchteden und namentlich den prophetiichen als den 
Borboten und Anfündigern fommender Veränderungen in den Orga: 
nijationsverhältniffen, jomwie den mit perjiitenten Jugend» oder jogar 
fötalen Merkmalen ausgejtatteten fojjilen Embryonaltypen großes 
Gewicht beigelegt. 

Sowohl Agaſſiz als Bronn haben jich mit den Merkmalen, 
welche die Höhe der Organtiationsitufe und den jyitematischen Rang 
einer Thierform bedingen, eingehend bejchäftigt und dafür bejondere 
Sejege aufgejtellt. Bon Edw. Forbes wurde (1854) zuerjt auf die 
Bedeutung eimer rüchchreitenden Entwidelung bei gewilien Formen: 
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gruppen bingewiejen. Nach Bronn wird die ganze Aufeinanderfolge 
der Organismen von der ältejten geologischen Periode bis zur Jebtzeit 
durch zwei Geſetze geleitet: 1. durch eine extenſiv und intenjiv ich fort- 
während jteigernde Produftionsfraft und 2. durch die Natur und die 
Veränderungen der äußeren Erijtenzbedingungen. In geiitvoller Weiſe 
erläutert Bronn die Thatjachen, welche die Wirfungen der Produktions: 
fraft bedingen, jowie die verjchiedenen Zultände der Atmojphäre, des 
Klimas, der Bertheilung von Waſſer und Land und der Oberflächen: 
configuration in den einzelnen Erdperioden und deren Einfluß auf die 
Ausbildung der organiichen Schöpfung. Er leitet daraus das Gejeh 
der terripetalen Entwidelung ab. Aus einem urjprünglichen Welt: 
ozean erhoben ich nach und nad Klippen, Injeln und Continente. 
Einer univerjellen Meeresfauna folgte die erjte Anjiedelung von Land— 
thieren und Landpflangen; mit der Vergrößerung der Injeln und 
Eontinente wurden immer neue Eriftenzbedingungen für Land» und 
Süßwaſſerbewohner geichaffen und damit die Möglichkeit der Ent- 
jtehung neuer complicierterer und vollfommenerer Formen gegeben. 
Die Faunen und Floren der früheren Erdperioden tragen einen tro- 
piichen Charakter zur Schau; erit allmählich fand eine Abkühlung, 
eine Annäherung an die jetigen Eriitenzbedingungen und Damit 
auch eime allmähliche Umwandlung der anfänglich fremdartigen Ord— 
nungen, familien, Gattungen und Arten in die der jegigen Schöpfung 
statt. Die einzelnen Faunen und Floren der Urzeit find nicht, wie 
Cuvier, Agaſſiz, d'Orbigny u. A. annahmen, jchroff geichteden, jondern 
meilt durch eine fleinere oder größere Anzahl von Gattungen und 
Arten mit einander verbunden. Einzelne Species überjchreiten die 
Grenzen der Stufen und Perioden und vermengen jich mit denen 
der folgenden Fauna und Flora. Die Schöpfung neuer und der 
Untergang alter, vorhandener Formen war nicht auf eine bejchränfte 
Anzahl von Zeiten bejchränft, jondern haben als Folge des Wechſels 
der äußeren Eritenzbedingungen während der ganzen geologischen 
Zeit ununterbrochen fortgedauert, wenn auch allerdings in gewiljen 
Berioden eine durchgreifende Umgejtaltung der Schöpfung eintrat. 
Die Erijtenzdauer der foſſilen Arten war eine jehr ungleiche, im 
Allgemeinen aber jehr lange. Die Grenzen der geologischen Stufen, 
Formationen u. ſ. mw. jind weder in paläontologiicher, noch in geo- 
graphiicher oder Lithologiicher Hinſicht abſolut jchart, jondern häufig 
mehr oder weniger vermiicht. 
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Die mit ſeltener Sachkenntniß begründeten Auseinanderſetzungen 
Bronn's behandeln eine Reihe von Fragen, welche bis dahin von 
paläontologiſcher Seite entweder gar nicht oder doch niemals im 
Detail erörtert worden waren. Sie ſtehen mit Ch. Lyell's Lehre 
von der uniformitarischen Entwidelung der Erde in engem Zuſammen— 
bang und bahnten der Descendenztheorie auf geologijch-paläonto- 
(ogiichem Gebiete den Weg. Durch Bronn war der Boden vor- 
bereitet, auf dem die Transmutationslehre und die von Darwin 
begründete Selectionstheorie gedeihen konnte, und als im Jahr 1860 
Darwin's epochemachendes Buch »On the origin of species by 
means of natural Selection«e erjchien, war Bronn der Erite, 
welcher die Ergebnijje des genialen britichen Forſchers dem deutichen 
Publitum durch eine Ueberjegung des Werkes zugänglich machte. Es 
dauerte ein Jahrzehnt, bis die Darwin'ſche Theorie auch in dem Be— 
reich der Geologie und Paläontologie ihren Siegeszug vollendet hatte. 
Damit wurden aber der Berjtemerungskfunde neue Aufgaben und Ziele 
geſteckt. Sie ijt jeßt nicht mehr eine dejcriptive und vergleichende Wiſſen— 
ichaft, welche der Stratigraphie die nöthige Grundlage jchaffen und der 
initematischen Zoologie und Botanik wohl gefichtetes und bearbeitetes 
Material zuführen joll; fie hat vielmehr eine Fülle jelbjtändiger 
ragen zu löjen und im Öemeinjchaft mit den übrigen biologiichen 
Wiſſenſchaften das Schöpfungsräthjel zu ergründen. Die Entitehung, 
geologiiche Entwidelung, allmähliche Transmutation, Differenzierung, 
Vervollkommnung oder Rüdbildung der einzelnen Stämme des Thier— 
und Pflanzenreichs, die genealogiichen Beziehungen der urweltlichen und 
recenten Organismen, die Stammesgeichichte (Phylogenie) der Pflanzen: 
und Thierwelt, die Beziehungen zwiichen Entwidelungsgeichichte (Onto- 
genie) des Individuums und der Stammesgeichichte (Phylogenie) der 
Familie, Ordnung und Claſſe, welcher dasjelbe angehört, find Fragen, 
die entweder ausjchlieglich von der Paläontologie oder nur mit ihrer 
Beihilfe beantwortet werden fünnen. Mit Darwin beginnt die neueite, 
moderne Periode für die Paläontologie. Zahlreiche und gewichtige 
Beweije zu Gunften der Descendenzlehre wurden von ihr geliefert. Die 
‚sormenreihen, welche jich häufig durch mehrere Stufen und Forma: 
tionen hindurch mit Fleineren und größeren Abänderungen verfolgen 
laſſen, das Vorkommen von Mijch- und Embryonaltypen, die Parallele 
von Ontogenie mit der chronologiichen Aufeinanderfolge verwandter 
fojjtler Formen (biogenetiiches Grundgeſetz von Daedel), die Aehn— 
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lichkeit der im Alter nächititehenden foſſilen Floren und Saunen, die 
Ueberemjtimmung der geographiichen Verbreitung der jegigen Orga— 
nismen und ihrer fojfilen Vorläufer, jowie mancherlei andere That: 
jachen laſſen ſich nur begreifen durch die Transmutationglehre. 

An der Begründung der Descendenztheorie hat die Paläonto- 
logie jeit 1870 regen Antheil genommen, und bis auf den heutigen 
Tag bilden phylogenetiiche Probleme einen Hauptreiz für die palä- 
ontologische Forſchung. Der Charakter der paläontologiichen Literatur 
hat ſich demgemäß auch nicht unerheblich geändert; die rein ſtrati— 
graphiich-paläontologijchen Arbeiten jcheiden jich immer jchärfer von 
den biologiſch-ſyſtematiſchen, und die legteren betonen mehr und mehr 
die genealogijche Richtung. Im Allgemeinen hHerrjchte aber jeit der 
zweiten Hälfte diejes Jahrhunderts in der Paläontologie eine jo rege 
Thätigfeit, daß das in einer vieljprachigen, zerjtreuten und nicht jelten 
ichwer zugänglichen Literatur aufgeitapelte Material zu einer faum 
überjehbaren Mafje heranwuchs. Die älteren Lehrbücher von Bronn, 
d'Orbigny, Geinig, Quenjtedt, Giebel, Nicholfon u. U. waren furz 
nad) ihrem Erjcheinen veraltet, theilweile auch nur für die Bedürf- 
nijje von Anfängern berechnet. | 

Das Handbuch der Paläontologie von K. A. v. Zittel, deſſen 
botanijcher Theil von W. Schimper und A. Schenf bearbeitet 
wurde, jucht eine dem modernen Standpunkte entjprechende Daritellung 
des paläontologijchen Stoffes zu bieten. Der uriprünglich auf einen 
Band veranjchlagte Abjchnitt der Paläozoologie hat jchliehlich vier 
Itarfe Bände in Anjpruch genommen, und die Vollendung des Werkes 
erforderte einen Zeitraum von 17 Jahren (1876—1893). Die Ver: 
faffer, zu denen auch ©. Scudder (für die foſſilen Inſekten) gehört, 
juchen in erjter Linie die engen Beziehungen zwiichen Paläontologie 
und den übrigen biologischen Wiffenichaften (Zoologie, vergleichende 
Anatomie, Botanik, Embryologie) hervorzuheben und die Errungen- 
ichaften der leßteren für die Berjteinerungsfunde zu verwerthen. Es 
it darum der Stoff jtreng jyitematijch geordnet und jeder größeren 
Gruppe eine einleitende Grörterung jener Organtiattonsverhältniiie 
vorausgejchiet, deren Kenntniß zum alljeitigen Verſtändniß der fojjilen 
Formen erforderlich it. Die hiſtologiſchen Verhältniſſe finden eine 
viel eingehendere Berückſichtigung als in den bisherigen Lehrbüchern 
der Paläontologie. Im ipeciellen Theil find alle wohl begründeten 
fojfilen Gattungen aufgenommen, die zweifelhaften oder schlechten 
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elimimiert oder nur furz erwähnt. Jedem größeren Abjchnitt folgt 
eine Ueberjicht der geologiichen Verbreitung und Stammesgeichichte der 
abgehandelten Formen. Mit bejonderem Nachdrud jind die That- 
jachen, welche für den genetischen Zuſammenhang der Angehörigen 
der einzelnen Stämme, Glajjen, Ordnungen und Familien jprechen, 
betont; doch it eine tendenzidje Darjtellung vermieden und in jolchen 
Fällen, wo die Paläontologie feine Beweije für die Entwickelungs— 
lehre bejitt, oder wo das lüdenhafte Material eher zu Gunjten der 
entgegengejegten Auffaſſung zu jprechen jcheint, find die Berfaffer 
bemüht, den Thatbejtand mit voller Unparteilichkeit darzulegen. 

Das Zittel’iche Handbuch hat fait allen neueren Eleineren Lehr: 
büchern, wie dem von R. Hoernes?) (1884), von Steinmann- 
Döderlein?!) (1890), von Felix Bernard?) (1895), von K. Zittel?) 
(1895) und von Smith-Woodward*) (1898) ald Grundlage 
gedtent. 

In geiittvoller Weije wurden von M. Neumayr*) jowohl m 
jeiner Erdgeichichte, al8 auch bejonders in jeinen „Stämmen des Thier: 
reichs“ die genealogiichen Berhältniffe der foſſilen Organismen be: 
handelt. Das lettere, leider unvollendet gebliebene Werk”) erjtredt 
ſich nur über die Protozoen, Coelenteraten, Echinodermen und Mol: 
[usfoideen, enthält eine Fülle von neuen Gejichtspunften und wird 
jowohl für Paläontologie als Zoologie einen bleibenden Werth 
behalten. 


Zu den einflußreichiten Vertretern der Descendenztheorie in der 
Paläontologie gehören der große engliche ZJoologe Th. Hurley, der 
franzöſiſche Akademiker Alb. Gaudry, der Amerikaner E. D. Cope 
und E. Haeckel. Huxley's paläontologijche Arbeiten beivegen 
jich, wie die von A. Gaudry und E. Gope, zum größten Theil auf 
dem Gebiete der Vertebraten und zeichnen fich durch jeltene Schärfe 
der Beobachtung und geniale Combination aus. Seine Ableitung des 





»2) Neumayr Meldior, geboren am 24. October 1845 in Münden als 
Sohn eines hohen Beamten und ipäteren Staatdminiiters, jtudierte in Münden 
und Heidelberg ; nach jeiner Promotion betheiligte er fih von 1868 bis 1872 an 
den Wrbeiten der Wiener geologiihen Reihsanftalt in Ungarn, Siebenbürgen 
und Nordtirol; habilitierte ſich 1872 als Brivatdocent in Heidelberg, wurde aber 
ſchon 1873 als ordentliher Profeſſor nah Wien auf den für ihn neu errichteten 
Lehrituhl der Paläontologie berufen. Mitten im Schaffen erlag er am 29 Jan. 
1890 einem Serzleiden. 
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Stammbaums des Pferdes, jeine Ausführungen über die genetijchen 
Beziehungen von Vögeln und Reptilien, jeine Abhandlung über 
Croſſopterygier gehören zu den clajjiichen Mujtern paläontologijcher 
Unterjuchungsmethode. A. $audry hat durch jeine formvollendeten 
Werfe”‘) in den weiteiten Kreiſen Interefje für Paläontologie erweckt 
und die genealogijchen Beziehungen der verjchiedenen Abtheilungen 
des Thierreichs und ihre Abjtammung von urweltlichen Ahnen in 
überzeugender Weije dargelegt. Won bejonderer Bedeutung jind feine 
Ausführungen über die Stammesgejchichte der fojjilen Säugethiere. 
Edw. D. Cope*) it neben Herb. Spencer das Haupt der in Nord- 
amerifa weit verbreiteten Schule der Neo-Lamardianer. Im Gegen: 
ja zu Darwin werden die allmählichen Umwandlungen in der orga- 
nijchen Schöpfung nicht durch die Wirfung der natürlichen Zuchtwahl 
erflärt, jondern hauptjächlich auf den Einfluß von Gebraucd und 
Kichtgebrauch, jowie der äußeren Einflüffe, wie Ernährung, Klima, 
mechanijche Einwirkungen u. ſ. w., zurückgeführt. Cope hat auf 
Grund jeiner langjährigen Studien an foſſilen Wirbelthieren die 
„Kinetogeneſe“, d. 5. die allmähliche Entwidelung und Umgejtaltung 
des inneren Sfeletes und des Gebijjes, in geiſtvoller Weije zu erflären 
verjucht. Auf der von Cope vorgezeichneten Bahn hat namentlich 
9. 5. Osborn in neuerer Zeit bemerfenswerthe Erfolge erzielt. 


Aus der reichen Fülle von Werfen und Abhandlungen über 
einzelne Abtheilungen und Gruppen von fojlilen Thieren fönnen 
hier nur diejenigen hervorgehoben werden, welche auf die Entwicke- 


*, Eope Edward Drinker, geboren 1840 in Philadelphia, gehörte einer 
alten und begüterten Familie an; er madte ſchon als Knabe größere Reijen 
und veröffentlichte mit 19 Jahren eine werthvolle zoologiihe Abhandlung über 
Batrachier. Nach Beendigung feiner Studien in Philadelphia bereite er 1863 
Europa, um die dortigen Muſeen kennen zu lernen, nahm 1864 die Stelle eines 
Brofejiors für vergleichende Anatomie am Haverford College an, die er aber 
ihon 1867 wieder aufgab. Bon 1865 an bejhäftigt ſich Cope vorzugsweiie 
mit foſſilen Wirbelthieren und machte von nun an, theils auf eigene Kojten, 
theils als Mitglied der Hayden’shen und Wheeler'ſchen Erpeditionen, aus- 
gedehnte Forihungsreiien in Kanjas, Colorado, Wyoming, Neu-Merico und 
Terad und entialtete während diejer Zeit eine ungemein fruchtbare literarijche 
Thätigkeit. 1859 wurde er zum Profeſſor der Geologie und Mineralogie an 
der Alademie in Benniylvanien ernannt; jtarb am 12. April 1897. Seine 
große Sammlung fojjiler Säugethiere wurde vom Amerifaniihen Mujeum in 
New:P)ork erworben. 
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{ung der jyitematischen Paläozoologie oder auf die phylogenetijchen 
Verhältniſſe der foifilen Formen Einfluß ausgeübt haben.*) 

Protozoen. Unter den Protozoen befigt nur die Clajje der 
NHizopoden erhaltungsfähige Vertreter. Am häufigſten jind Die 
"oraminiferen oder Bolythalamien, die an der Zujammenjegung vieler 
mariner Kalfiteine wejentlichen Antheil nehmen und jeit Jahrhunderten 
bereit Beachtung fanden. Auf die aus älterer Zeit herrührenden 
Abhandlungen von Breyn (1732), Soldant (1780), Fichtel und 
Moll (1803), Lamarck (1804—1807), Denys de Montfort 
(1808— 1810), worin bereit3 eine beträchtliche Anzahl diejer Kleinen 
Formen abgebildet und bejchrieben tjt, folgten die epochemachenden 
Unterjuchungen von Alcide DV’ Orbigny (1824), welche zum eritenmal 
eine fyitematische Anordnung und Clajfification diefer damals noch 
ziemlich allgemein für Mollusfen und zwar für Gephalopoden ge: 
haltenen Schälchen anjtrebten. d'Orbigny unterjchied unter den Poly— 
thalamien zwei große Gruppen, wovon die eine (Siphonifera) die 
gefammerten echten Cephalopodengehäuje enthält, während die zweite 
die nach der pordjen Bejchaffenheit ihrer Scheidewände Foraminifera 
genannten Formen umfaßt. Für die Syitematif der legteren ſind 
hauptjächlich die äußeren Merkmale der Schale, jowie die Zahl und 
Anordnung der Kammern verwerthet. Eine Anzahl der im Tableau 
methodique aufgezählten Arten ift durch vergrößerte Modelle, die 
1825 und 1826 vertheilt wurden, in weiten Streifen befannt geworden. 
Neben d'Orbigny, welcher außer jeiner eriten Abhandlung eine 
ihön ausgeftattete Monographie der im Wiener Tertiärbeden vor: 
fommenden Foraminiferen ſowie verjchiedene andere Arbeiten über 
foijjile und recente Formen veröffentlichte, erwarb ſich C. G. Ehren- 
berg große Verdienſte um die Kenntniß der Foraminiferen, deren 
Organijation von dem berühmten Mifrojfopifer freilich gänzlich ver- 
fannt wurde, obwohl Dujardin bereits 1835 ihre Zugehörigkeit 
zu den Rhizopoden nachgewiejen und die von Ehrenberg vermutheten 
Beziehungen zu den Bryozoen widerlegt hatte. 

Gegen die Anwendung einer lediglich auf äußere Merkmale und 
Wachsthum begründeten Syitematif jprachen ſich Williamſon, Neuß 
und namentlich W. B. Carpenter aus. Die feinen Unterjuchungen 





*) Bon Literaturcitaten wurde in dem folgenden Abjchnitt abgejehen, da 
diejelben volljtändig in Zittel’s Handbuch der Paläontologie zu finden find. 
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von Williamjon und das große Werk von Carpenter über 
Struftur und Clajfiftcation der Foraminiferen werden immer die 
Srundpfeiler für den mifrojfopiichen Bau diejer zierlichen Schälchen 
blieben und jtehen bis jegt unübertroffen da. Carpenter unter: 
jcheidet ald Hauptgruppen Imperforata und Perforata und zerlegt 
jede derjelben wieder nach der chemijchen Zujammenjegung und mikro— 
jfopiichen Struftur in mehrere Familien. Die Auffafiung Car: 
penter's und jeiner Mitarbeiter Barker und Jones über den 
Umfang der Gattungen und Arten weicht von jener d'Orbigny's 
vielfach ab, indem die engliichen Forſcher auch in ihrer Erjcheinung 
jehr differente Formen, wenn jie durch Uebergänge verbunden find, 
unter gleichem Gattungsnamen zujammenfaßten. E 4 Reuß hat 
ſich in jeinen zahlreichen, jeit 1839 beginnenden und meijt in den 
Schriften der Wiener Akademie veröffentlichten Abhandlungen vorzugs— 
wetje mit der Bejchreibung von Arten befaßt und wichtige Beiträge 
zur Kenntniß der fojjilen Foraminiferen aus allen Formationen 
geliefert. In gleicher Richtung bewegen fich auch die im Jahre 1857 
begtmnenden Arbeiten von Barker und Rup. Jones, welche von 
Jones noch bis Heute fortgejegt werden. Einen eklektiſchen Charafter, 
aber im wejentlihen Garpenter und Reuß folgend, tragen die 
Slajjificationen von C. Schwager und H. B. Brady. Die neueiten 
Berjuche von M. Neumayr (1887) und Rhumbler (1895), das 
genetijche Princip in der jyitematischen Anordnung der Foraminiferen 
zum Ausdruck zu bringen, entfernen fich nicht weit von der Brady: 
ichen Gruppierung. Aus der umfangreichen Specialliteratur über 
tojftle Foraminiferen mögen die Arbeiten der Deutjchen Andreae, 
Bornemann, Deede, J. ©. Egger, 9. B. Geinig, v. Gümbel, 
v. Hagenow, Marjjon, Schellwien, v. Schlicht, der Defterreicher 
el. Karrer, Hantken, Perner, Grzybowski, der Schweizer 
2. Rütimeyer, de la Harpe und Häusler genannt werden. Im 
der franzöfiichen soraminiferenliteratur nimmt die treffliche Mono: 
graphie von d’Archiac und Daime über die Nummuliten eine 
hervorragende Stellung ein. Terquem und Berthelin folgten nod) 
bis in die neuejte Zeit in Methode und Daritellung vollitändig 
d’Orbigny, während Munier:-Chalmas und Schlumberger mehr 
die feineren Verhältniſſe des innern Aufbaues berücjichtigten und 
interefjante Beobachtungen über dimorphe Anfangsfammern machten. 
In Italien beichrieben Michelotti, Seguenza, Silvejtri und 
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namentlih Fornaſini die im jüngeren Tertiär vorfommenden 
‚soraminiferen. In England waren neben den bereits genannten 
Forichern Carter und ganz beionders W. B. Brady*) thätig, 
deſſen Report über die Foraminiferen der Challenger-Erpedition nebſt 
jeiner Monographie der carboniichen Foraminiferen von Groß— 
britannten zu den jchönjten Publicationen aus dieſem Gebiete gehören. 
Eine Ueberficht aller bis 1893 befannter Gattungen und Arten enthält 
der Inder von Ch. D. Sherborn. In Belgien bejchäftigten ſich 
v. d. Broed, in Rußland Eihwald, v. Möller, in Amerifa 
Dawjon, Baag u. N. mit dem Studium fojiiler ;Foraminiferen. 
Außer den FForaminiferen fommen für die Paläontologie der 
Protozoen nur noch die Radiolarien in Betracht. Ihre Kenntniß 
geht weniger weit zurücd als jene der Foraminiferen. Die erjten 
Angaben über dieſe mifrojfopiich Fleinen Urganismen rühren von 
Tilejius (1806) und Meyen (1834) her; aber erit durch Ehren- 
berg wurde die wunderbare Mannichfaltigfeit und Schönheit ihrer 
Stiejeljfelete enthüllt. In emer Reihe von Werfen und Abhand- 
(ungen beichrieb Ehrenberg zwiichen 1838 und 1875 eine große 
Menge jogenannter Polycyitinen aus Meeresichlamm und tertiären 
Mergeln von Sicilien, Zante, Oran, Nordamerifa und Barbados, 
das allein 278 Species lieferte. Ueber die Organijation der Poly— 
eyſtinen hatte Ehrenberg allerdings abjonderliche und ziemlich unklare 
Vorftellungen. Erit durch) Hurley (1851) und namentlich durch 
Soh. Müller (1855) wurde die Organijation und zoologiſche 
Stellung derjelben aufgeklärt, und von J. Müller auch die Be 
zeichnung Radiolarien vorgeichlagen. Eine wichtige Ergänzung der 
3. Müller'ichen Arbeiten boten die mit prachtvollen Abbildungen 
ausgeitatteten Monographieen von E. Daedel, worin die Syitematif 
diejer Gruppe feſt begründet wurde. Haeckel's Arbeiten bejchäftigen 
jih vornehmlich mit vecenten Nadiolarien; foſſile Formen kannte 
man bis 1862 nur aus tertiären Bildungen. Erit durch Bittel 
wurden (1876) einige Formen aus der oberen Kreide bejchrieben, und 
zwiſchen 1885 und 1892 hat D. Rüſt mit bewunderungswürdiger 
Ausdauer fiejelige Gefterne aus allen Formationen in Dünnjchliffen 


*) Brady Henry Bowman, geboren 1835 in Gaterihend (England) als 
Sohn eines Arztes, war ald pharmaceutiicher Chemiker in Nemwcaftle tbätig; zog 
ſich 1876 aus dem Geichäft zurücd, lebte ala Privatmann und madte große 
Reiſen; jtarb am 10. Januar 1891 in Bonrnemouth. 
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unterjucht und vom Gambrium an allenthalben eine große Menge 
von Nadiolarien nachgewiejen. Reiche NRadiolarienfaunen aus dem 
tertiären Tripel von Girgenti und Caltanijetta wurden von E. Stöhr 
und T. Dreyer beichrieben, Dunifowsfy entdedte eine Anzahl 
‚sormen im alpinen Lias, ©. 3. Dinde bejchrieb Radiolariengeiteine 
aus paläozotichen und mejozoiichen Ablagerungen von Großbritannien 
und Auftralien; D. Bantanelli, A. Iſſel und PBarona unter: 
juchten mit Erfolg italientjchen Jajpis und andere Kieſelgeſteine auf 
Radiolarien, und Barrois wies in der Bretagne in präcambrijchen (?) 
Quarziten mikroſkopiſche Körperchen nach, die von Cayeux als 
Radivlarien und Spongien bejchrieben wurden. 

Im Jahr 1858 jammelte Mac Culloch im Gneiß von Canada 
eigenthümliche mit Streifen von Serpentin und Kalkſpath durchzogene 
Knollen, m denen Zogan eine organiiche Struftur erfennen wollte. 
VW. Dawjon (1864) und W. B. Carpenter (1876) bejchrieben 
dieje Gebilde als Foraminiferen unter der Bezeichnung Eozoon Cana- 
dense und fanden für ihre Anficht die Unterjtügung von Parker, 
Sones, Brady, Gümbel, EM Reuß, M. Schulte, Hoch— 
jtetter u. U, während King, Rowney und Carter ich mit 
großer Entjchiedenheit gegen den organtichen Urjprung des Eozoon 
ausiprachen. Eine mehrere Jahre dauernde Gontroverie über Die 
Natur des Eozoon fand durch eine Abhandlung von K. Moebius 
ihren Abjchluß, worin das Eozoon und ähnliche Gebilde in das 
Mineralreich verwiejen wurden. 

Spongien. Unter allen Abtheilungen der wirbellojen Thiere 
haben die foſſilen Seejchwämme am längiten einer wiſſenſchaftlichen 
Behandlung Widerjtand geleiltet. ES tt Dies nicht zu verwundern, 
denn auch die Hoologen waren noch nad) Ablauf des eriten Biertels 
unjeres Jahrhunderts im Zweifel, ob die Seeichwämme zum PBflanzen- 
oder Thierreich gehören. Erſt durch die bahnbrechenden Unterjuchungen 
von Rob. Grant (1825) erhielt man einen richtigen Einblid in die 
Organijationsverhältniffe diejer Gejchöpfe, und von da an fonnte jich 
auch ihre Syſtematik und Morphologie entwideln, an deren Ausbildung 
ſich längere Zeit vorzugsweiſe engliche Foricher wie Johnitone, 
Bowerbanf und Carter betbeiligten. Daß unter jolchen Ver— 
hältniſſen die Kenntniß der fojlilen Spongien, troß ihrer Häufigfeit 
und theilweiie günjtigen Erhaltung, nur langjame Fortſchritte machen 
fonnte, ift begreiflich. Die erjte Lieferung der Petrefacta Germaniae 
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von Goldfuß und Münſter vom Jahr 1826 enthält zwar die 
Beſchreibung und Abbildung von 75 Spongienarten, die auf zehn 
bis elf Gattungen vertheilt ſind, allein trotz der prächtigen Tafeln 
erhebt ſich das Goldfuß'ſche Werk nicht nennenswerth über die älteren 
Arbeiten von Guettard, Parkinſon, Mantell u. A. Auch 
Michelin (1840—184T) und Blainville liefern lediglich Beſchrei— 
bungen der äußeren Geitalt, ohne Rücjicht auf die feineren Struftur- 
verhältniſſe, und Halten die fojjilen Spongien, wie Goldfuß, für Ver— 
wandte der lebenden Hornjchwämme, bei denen ſich die Dornfajern 
durch den Foſſiliſationsproceß in Stein umgewandelt hätten. Die 
Werfe von Geinig, Klipitein, Puſch, E. A. Reuß, Quen— 
ſtedt, F. A. Roemer ꝛc. vermehren den Formenſchatz der foſſilen 
Spongien, nicht aber ihre wiſſenſchaftliche Erkenntniß. Eine bemerkens— 
werthe Stellung in der älteren Spongienliteratur nehmen zwei kurze 
Abhandlungen von Toulmin Smith (1847—1848) ein, worin Die 
Struftur der Ventriculitiden aus der weißen Kreide ziemlich richtig 
dargeitellt it. Da jedoch damals die nächit verwandten recenten 
Heractinelliden noch unbefannt ‚waren, jo fam T. Smith zu ganz 
falichen Schlußfolgerungen über die Natur und jyitematiiche Stellung 
diefer Verfteinerungen. Er vergleicht jie mit Bryozoen. Im Jahre 
1851 itellte D’Orbigny ein ganz verunglüdtes, lediglich auf äußere 
Merkmale begründetes Syſtem der jojjilen Spongien auf. Er ſtellte 
jie als »Petrospongiae« den recenten Schwämmen gegenüber und 
ichrieb ihnen ein urjprünglich jteinartiges, kalkiges Faſerſkelet zu. 
Nach d'Orbigny bilden die Betrojpongien eine eigenartige, erlojchene 
Abtheilung. Die V’Obrigny’sche Grundauffafjung wurde von Fro— 
mentel getheilt, die Claſſification der foſſilen Steinſchwämme (Spon- 
gitaria) aber unter VBerwerthung des Canalſyſtems und der verjchteden- 
artigen Poren und Deffnungen an der Oberfläche ſtark umgeftaltet 
und eine Menge neuer Oattungen und Arten gejchaffen. Mit Aus— 
nahme von Duenjtedt, welcher noch in jener neuejten Monographie 
der fojjilen Schwämme, worin auf 28 jchönen FFoliotafeln faſt alle 
bie zum Sahr 1878 befannten fojfilen Schwämme abgebildet ind, 
an dem Standpunkt von Goldfuß und Michelin feithält, folgten 
die meilten anderen Autoren, namentlich Fr. Ad. Roemer dem Ber- 
ſpiel Fromentel's. Noemer machte allerdings auf die Verfchieden- 
beit der Spongien mit gitterförmigem und wurmförmig-fajerigem 
Skelet aufmerfiam, und auh A. Bomel berüdjichtigte in jeinem 
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verfehlten, mit neuen und jchlecht begründeten Gattungen überladenen 
Syitem die Strufturverhältnifje, joweit jie mit unbewaffnetem Auge 
oder mit Lupe zu erkennen jind. Mit den Tiefjeeforichungen der 
Neuzeit beginnt auch eine neue era für die fojjilen Spongien. 
Wppille Thomjon, der Führer der Challenger-Expedition, machte 
zuerjt auf die Strufturähnlichkeit foſſiler Ventriculiten mit lebenden 
Glasſchwämmen aufmerfiam, und Oscar Schmidt fonnte (1870) in 
Aetzrückſtänden juraifischer und cretaceiicher Geſteine Skelettheile von 
foſſilen Heractinelliden und Lithiitiden nachweiſen. Trotzdem jtanden 
die fojjilen Spongien den lebenden Formen als eine fremdartige 
Maſſe gegenüber, bis jich fast gleichzeitig Zittel und Sollas ent- 
ſchloſſen, die mifrojfopiiche Unterjuchungsmethode auch auf fojjile 
Seeſchwämme anzınvenden. Sollas wies (1877) an einigen Gat— 
tungen aus der englischen Kreide die Strufturübereinjtimmung mit 
lebenden Heractinelliden, Lithijtiden und Monactinelliden nach, und 
Zittel eröffnete (1876) jeine die Gejammtheit der foſſilen Spongien 
umfafjenden mikroſkopiſchen Unterjuchungen mit einer Monographie 
der Gattung Coeloptychium. Hier und in den im folgenden Jahre 
veröffentlichten Studien über fojjile Spongien konnte mit voller 
Beitimmtheit der Nachweis geliefert werden, daß alle foifilen Spongien 
fih in den Rahmen des für die lebenden Formen aufgejtellten 
Syitems einfügen lafjen. Nachdem es Zittel gelungen war, zu 
zeigen, wie bei einem großen Theil der von älteren Autoren für Kalt: 
ichwämme gehaltenen Spongien das urjprünglich kieſelige Sfelet 
durch Auflöjung zeritört, und wie die entjtandenen Hohlräume nad): 
träglich durch Eohlenjauren Kalk ausgefüllt werden, war die größte 
Schwierigkeit für die richtige Beurtheilung der foſſilen Kieſelſchwämme 
behoben. Auch die Eriitenz zahlreicher foſſiler Caleiſpongien, welche 
E. Haedel in jeiner Monographie der Kalkichwämme (1872) in 
Abrede gejtellt hatte, wurde von Zittel bewiejen und troß an: 
fänglichen Widerjpruchs nachträglich allgemein anerfannt. Die von 
Zittel und Sollas emgejchlagene Methode wurde m fait allen 
jpäteren paläontologischen Publicationen über fojjile Spongien be— 
folgt und die von Zittel für lebende und foſſile Spongien vor: 
geichlagene Claſſification durch die zoologischen und anatomijchen 
Unterjuchungen von DO. Schmidt, F. Eilh. Schulze, Carter, 
Bosmaer, LZendenfeld u. A. in der Hauptjache betätigt und ver- 
bejjert. 

Bittet, Weichichte der Geologie und Baläontologie. 51 
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Die hervorragendſten Kenner foſſiler Spongien ſind jetzt G. J. 
Hinde und Herm. Rauff. Bon erſterem rührt eine Monographie 
der im brittichen Mujeum befindlichen fojlilen Seeichwämme (1884) 
und eine in der Palaeontographical Society jeit 1887 erjcheinende, 
noch unvollendete Monographie der fojjilen Formen Großbritanniens 
ber. Herm. Rauff bat in jeiner Paläoſpongiologie (1893) eine 
mujsterhafte Darjtellung aller paläozoiſchen Formen geliefert. Ueber 
Spongien aus älteren Ablagerungen jchrieben außerdem 3. Hall, 
Ferd. Noemer, E. DO. Ulrih, Dunifowsfy, Tichernitichew, 
über mejozoische Yaube, Oppliger, Schlüter, Bocta, Sinzow 
u. A., über tertiäre U. Manzont und Bomel, über foijtle Kalf- 
ihwämme G. Steinmann. Die noch immer räthjelhaften paläo- 
zoiſchen Neceptaculiden, welche bald zu den Foraminiferen, bald zu 
den Salfalgen, bald zu den Spongien gerechnet werden, wurden 
von C. W. Gümbel, Hinde und 9. Rauff eingehend bearbeitet. 

Eoelenteraten. Ueber die Organijation der gegenwärtig als 
Eoelenteraten bezeichneten Organismen berrichte bi8 1825 große 
Unficherheit. Die Clajfificationsverjuche von ®. F. Lamourour, 
Eſper, Lamard u. N. leiden an großen Gebrechen, und erit durch 
die Unterjuchungen von Ehrenberg und Milne-Edwarde 
wurden die Zoophyten von fremden Beimijchungen gereinigt und 
ihr anatomischen Bau genauer befannt. Ehrenberg ſtützte feine 
Claſſification der Korallenthiere ausichließlih auf lebende Formen 
und bejonders auf jolche aus dem rothen Meer. Er legte auf die 
Zahl der Tentafeln bejonderes Gewicht und unterjchted darnach jeine 
Hauptgruppen. 

In den Tafelwerfen von Goldfuß (1826), Michelin (1841 
bis 1847), Lonsdale und Mac Coy find zwar eine große Anzahl 
fojjifer Storallen beichrieben und theilweile vortrefflich abgebildet, 
allein dieje Werfe nehmen wenig Nücjicht auf lebende Formen und 
jtehen noch ganz auf dem Standpunft von Guettard, Parfinion 
und Schlotheim. Eine neue wifjenjchaftliche Aera für die Kenntniß 
der lebenden und fojlilen Korallen beginnt erjt mit den bahnbrechenden 
Arbeiten von Milne-Edwards*, und Haime. Ihre Unter: 


2) Milne-Edmward& Henri, geboren 1800 in Brügge, ftudierte in Paris 
Medicin und wurde zuerit Profeflor der Naturgeichichte am College Henri IV, 
dann 1841 am Mufeum. Im Jahr 1862 erhielt er die Profefiur der Zoologie 
und zwei Jahre jpäter die Direction des Muſeums; ftarb 1885 in Paris. 
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juchungen über die Organtjation der lebenden Polypen, über den 
Aufbau der Kalfifelete und ihr umfajjendes Werk über jämmtliche 
befannten lebenden und fojjilen Korallen haben die Anjchauungen 
über die Organijation, Struftur und Syftematif diejer Clafje gänzlich 
umagejtaltet. Das Milne-Edwards’jche, auf die Beichaffenheit und 
das Wachsthumsgejeg der Steinleijten begründete Syſtem der Stein: 
korallen jteht noch heute in Gültigkeit, wern es auch in manchen 
PBunften jpäter modificiert wurde. Die beiden Mujtermonographieen 
über paläozoische Korallen wurden für falt alle jpäteren paläonto- 
logischen Arbeiten von E. U. Neuß, €. de fromentel, de Ko— 
nind, M. Duncan, %. Koby, 3. Hall, Beder, Milafchewitich, 
d'Acchiardi u. A. vorbildlih. Quenſtedt allein hält ſowohl in 
jeinen Lehrbüchern als auch in jeiner Petrefaftenfunde Deutſchlands 
(8b. VII, 1889) wie bei den Spongien an dem veralteten Stand- 
punft von Goldfuß feit und befolgt bei den Korallen, zu denen er 
auch noch die Bryozoen jtellt, der Hauptjache nad) das Ehren- 
berg’iche Syitem. Eine wichtige Fleine Abhandlung von WU. Kunth 
zeigt (1869) den fundamentalen Unterjchied in der Einjchaltung der 
Septen bei der paläozoijchen Ordnung der Rugoja und deren bilateral- 
Igmmetrijche Anordnung. Diejelben wurden von nun an als Tetra- 
corallia oder Pterocorallia den übrigen Steinforallen, welche nad) 
dem Milne:Edwards’schen Wachsthumsgejeg gebaut find (Hexacorallia) 
gegenüber gejtellt und ihre Kenntniß durch die Arbeiten von Dybowski, 
Niholion, El. Schlüter, G. Lindftröm, Fred, Studen- 
berg u. A. wejentlich gefördert. Die jchönen embryologijchen Unter: 
juchungen von Yacaze-Dutbhiers (1872) veranlaften eine erneute 
Prüfung des Milne-Edwards’ichen Wachsthumsgejetes, und die Ent- 
defungen von 2. Agaſſiz und Mojeley über die zoologiiche Ber: 
wandtjchaft von Millepora und Heliopora erjchütterten die Milne- 
Edward’sche Ordnung der Tabulata in ihren Grundfejten. Eine 
jtattliche Anzahl paläontologiicher Arbeiten von Niholjon, Lind— 
ftröm, Dybowsfi, %.Noemer, Berrill, Schlüter, Waagen, 
Wentzel, Weißermel, Kiär u. W., die theilweije erjt im neuejter 
Zeit erjchienen find, juchen durch eingehendite Unterfuchungen über 
die Form: und Wachsthumsverhältnifje, Urgantjation und feinere 
Struftur diefe aus verjchiedenartigen Elementen zujammengejegte 
Gruppe aufzuflären. Von Milne-Edwards und Hatme war 
die mifrojfopiiche Struktur der Kalkgerüſte wenig berüdjichtigt worden. 
51* 
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Erſt Kölliker lenkte (1865) darauf die Aufmerkſamkeit; es folgten 
dann faſt gleichzeitig (1882) die ſchönen Arbeiten von Pratz und 
G. v. Koch und ſpäter jene von Nicholſon, Frech, Voltz, Felix, 
Struve u. A. In umfaſſendſter Weiſe hat Marie Ogilvie den 
mifrojfopijchen Bau von lebenden und fojjilen Korallengerüften unter: 
jucht und die Nejultate diejer Studien zu einer Reform der Syſte— 
matif verwerthet, worin namentlich der Gegenjat zwiichen Tetra: 
forallen und Hexakorallen, jowte zwijchen Eporosa und Perforata 
weſentlich abgeichwächt erjcheint. 

Nachdem Mojeley (1877) jene Abhandlung über Millepora 
veröffentlicht hatte, und im gleichen Jahr 3. Carter auf die nahe 
Verwandtichaft von Hydractinia, Parkeria und Stromatopora 
hingewiejen, wurden eine Anzahl bis dahin bald zu den Storallen 
und Bryozoen, bald zu den Spongien, bald zu den Foraminiferen 
gerechneten fojjilen Organismen als Hydrozoen erfannt. Stein- 
mann (1878) und Canavari (1893) beichrieben verjchiedene neue 
Gattungen aus Jura und Kreide, Bargagfi die im rheinischen Devon 
vorfommenden Stromatoporen (1881) und Nicholjon veröffentlichte 
(1886— 1892) eme erjchöpfende Monographie aller befannten Stro— 
matoporiden. | 

Die erlojchene und auf die älteſten fojjilführenden Ablagerungen 
(Silur und Cambrium) bejchränften Hydrozoengruppe der Grapto: 
lithen hat die Paläontologen vielfach beichäftigt. Sie wurden von 
Wahlenberg md Schlotheim für gefammerte Cephalopoden, 
von Quenjtedt für Foraminiferen gehalten, von Anderen zu den 
Hornforallen geitellt. Portlock erfannte (1843) zuerit ihre Be 
ziehungen zu den Sertularien. Barrande veröffentlichte (1850) die 
erite jehr forgfältige, jedoch auf ungenügendes Material begründete 
Abhandlung über böhmiſche Graptolithen, vergleicht jie aber noch mit 
den Pennatuliden. Die Arbeiten von E Sue, Scharenberg, 
Geinitz und Richter fürdern die Kenntniß der Graptolithen nur 
in bejcheidenem Maß, dagegen enthüllt eine treffliche Monographie 
der in der Quebec-Öruppe vorfommenden Sraptolithen von 3. Hall 
(1865) eine Menge neuer, vorzüglich erhaltener formen und gewährt 
über die Organtjation und zoologijche Stellung derjelben wichtige 
Aufſchlüſſe. Im Jahr 1872 faßte Nicholion alle befannten That: 
jachen über Graptolithen in einer lichtvollen Weberficht zujammen, 
und 1873 erjchienen die eriten Mitteilungen von Ch. Yapworth, 
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welche bis 1881 fortgejegt wurden umd über den Bau, die Entwide- 
fung, Wachsthumsverhältnifje und geologiiche Verbreitung der Grapto- 
fithen neue und wichtige Aufjchlüffe gewährten. Auf die jchönen 
Unterjuchungen von Zapworth jtügen ſich alle jpäteren Arbeiten. 
In neuejter Zeit haben G. Holm und Wimann mittels gejchicter 
Präparationsmethode die feiniten Organijationsverhältnifje verjchiedener 
Sraptolithengattungen ermittelt und R. Rüdemann (1895) durch 
glücliche Funde über die Lebensweiſe und Verwandtichaft dieſer merf: 
würdigen Organismen Licht verbreitet. 

Foſſile Medufen gehören naturgemäß zu den jeltenen Vorkomm— 
niſſen, doch fennt man aus dem lithographiichen Schiefer des fränkischen 
Jura jeit langem deutliche Abdrüde, die von E. Beyrich (1849), 
E. Haedel (1865-—18370) und v. Ammon (1883) jorgfältig be- 
Ichrieben wurden. Nathorjt deutete (1881) gewilje, aus cambriſchem 
Sanditein Schwedens jtammende Ausgüffe für Medujen, und in 
neuejter Zeit (1898) beichrieb Walcott eine große Anzahl aus cam: 
briichen Ablagerungen Nordamerikas jtammende Gebilde als Medujen. 

Edjinodermen. Schon im vorigen Jahrhundert hatte Klein 
für die Seeigel den Claſſennamen Echinodermen vorgeichlagen. Cuvier 
vereinigte darunter auch die Seeiterne, Holothurien und Encriniten, 
ohne jedoch aus den leßteren eine bejondere Abtheilung zu bilden. 
Erſt 1821 erichien von dem in Dublin lebenden Danziger 3. ©. 
Miller eine vortrefflihe Monographie der damals befannten fojlilen 
Seelilien, die unter der Bezeichnung Erinoideen zuſammengefaßt wurden. 
1828 jtellte Fleming für die im Jahr 1820 von Say im nord» 
amerifanischen Kohlenkalk entdedten Pentremiten die Gruppe Der 
Plaftoideen auf, und 1845 errichtete 2. v. Buch für eine bis dahin 
wenig befannte Gruppe von fojjilen Grinoideen die Gruppe der 
Cyſtideen. Damit waren der Umfang und die Hauptabtheilungen 
der Echinodermen definitiv feitgeitellt und es bedurfte nur der Ans 
regung Rud. Leuckart's, um (1848) diejelben als jelbjtändigen Thier— 
ftamm von den bis dahin damit vereinigten Coelenteraten zu jcheiden. 
Verdankt man Leudart die Umgrenzung diejer beiden Thiertypen, To 
war er es auch, welcher zuerit Crinoidea, Cystoidea und Blastoidea 
unter dem gemeinjamen Namen Pelmatozoa den übrigen drei Claſſen 
der Echinodermen gegenüber ſtellte. 

Die Syitematif und Morphologie der Pelmatozoa wurde vor: 
zugsweije von paläontologiicher Seite, jedoch meiſt in gleichem Tempo 
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mit den Fortichritten der zoologijchen Forſchung ausgebildet. Schon 
Das erite zujammenfafjende Werk von 3. ©. Miller (1821) iſt eine 
Meijterleiftung. Die wichtigiten Theile des Hautjfeletes find in flarer 
Weiſe dargejtellt und der Bau des Selches zur Grundlage einer 
Syitematif verwendet, auf welche man in neuejter Zeit wieder vielfach 
zurüdgegriffen hat. Goldfuß und Münſter haben die Formen— 
fenntniß der fojjilen Erinoideen zwar vermehrt, jedoch zum Verſtänd— 
niß der Organijationsverhältniffe wenig beigetragen. Um jo wichtiger 
wurden drei Abhandlungen des Anatomen Joh. Müller über den 
Bau des Pentacrinus (1841), über Comatula (1847) und über den 
Bau der Echinodermen überhaupt (1853), welche in den Abhand— 
lungen der Berliner Afademie erjchienen und Dezennien lang die 
Grundlage für die Kenntniß der Organijation der Erinoideen bildeten. 

oh. Müller berüdfichtigte bei jeinen Studien auch die foſſilen 
Formen und theilte die damals befannten Erinoideen in drei Gruppen 
(Tessellata, Articulata und Costata) ein. Faſt gleichzeitig mit den 
Müller’ichen Arbeiten erjchten in England von den beiden Aujtin 
eine Monographie der recenten und fojlilen Erinoideen (1843), deren 
Ergebnifje jedoch troß vieler guter und neuer Beobachtungen auf une 
fruchtbaren Boden fielen, da ihre Eintheilung in geitielte reſp. feſt— 
gewachjene und freiichwimmende ‘Formen ſich namentlich nach Der 
durch Vaugham Thomjon (1836) nachgewiejenen Entwidelung der 
Gattung Comatula aus einer gejtielten Pentacrinus ähnlichen Larve 
als naturwidrig erwies, Durch die verdienjtlichen Arbeiten von Lons— 
dale, 3. Phillips, de Konind und Le Hon (1854), I. Hall 
(1847—1872), Billings (1858 —1859), Ferd. Roemer (1860), 
Ludw. Schulte (1866), Meef und Worthen (1866— 1875), ©. A. 
Miller, 5. € Gurley, Dehlert u. A. wurde die Kenntniß der 
paläozoischen, durch d’Orbigny (1840) und E. Beyrich (1857) 
jene der mejozotjchen bedeutend gefördert. Mittlerweile war aud) 
der anatomische Bau des lebenden Pentacrinus durh Lütken 
(1864) und jener der Comatuliden durch Wyville Thomjon (1865) 
und W. B. Carpenter (1866) flar gelegt worden. Die Tiefjee 
forjehungen in Norwegen führten zur Entdedung des Rhizocrinus, 
welcher eingehende Unterjuchungen von M. Sars (1868) und Hub. 
Ludwig (1877) veranlaßte, die jofort in der paläontologijchen Lite: 
ratur ihren Wiederhall fanden. Quenſtedt's reich illuftrierte Petre— 
faftenfunde Deutichlands (Bd. VI, 1874— 1876) jteht zwar, was 
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Spyitematif und Organijationsverhältniffe anbelangt, auf veraltetem 
Standpunft, enthält aber mancherlei wichtige Detailbeobachtungen, 
und auch Angelin's poithume, duch Lindſtröm (1878) veröffent- 
lichte Sconographie der jchwediichen Crinoideen bringt eine über: 
rajchende Menge wundervoll erhaltener neuer ;Formen, nimmt aber 
auf die Ergebnifje der zoologijchen Forſchung wenig Rüdjicht. Um 
jo enger vereinigen die Arbeiten von Herbert Carpenter über fojfile 
und lebende Erinoideen die Rejultate von Zoologie und Paläonto- 
(ogie, und auch die jeit 1877 beginnenden und bis 1897 fortgejegten 
fundamentalen Arbeiten der beiden Amerifaner Wachsmuth*), und 
Springer, jowie die jchönen Arbeiten von P. de Loriol über mejo- 
zoiſche, F. U. Bather über englische und jchwediiche (1890—1893) 
und von D. Jaekel über paläozoiſche Erinoideen und deren Claſſi— 
fication bewegen jich auf jtreng wiſſenſchaftlichem Boden. 

Die ausgejtorbene Ordnung der Cystoidea wurde durch eine 
furze, aber meijterliche Abhandlung von Leop. v. Buch (1845) be- 
gründet. 4. v. Volborth (1845—1846) und F. Schmidt (1874) 
beichäftigten ſich mit den ruſſiſchen, Edw. Korbes** (1848) mit 
den britischen, 3. Hall und E. Billings mit den nordamerifa- 
nischen Eyjtoideen. Cine von Barrande verfaßte Monographie der 
böhmischen Formen gab W. Waagen (1887) nach dem Tode des Ver- 
fafferd heraus. Mit der Organijation, Syitematif und zoologiſchen 
Stellung der Eyftoideen haben ich in neuejter Zeit E. Haedel und 


2Wachsmuth Karl, geboren 1829 in Hannover ald Sohn eines hervor= 
tragenden Advokaten, widmete fih dem faufmänniihen Beruf, fam 1852 ala 
Agent einer Hamburger Rhederei nah New-York, fiedelte aber bald aus Geſund— 
heitgrüdjichten nah Burlington (Jowa) über. Dort brachte er eine pradtvolle 
Sammlung fojfiler Erinoideen zujammen, die fpäter von Agaſſiz für das 
Mujeum von Bambridge, Maſſ., erworben wurde und widmete fih von 1864 
bis zu feinem Tode dem Studium der Erinoideen; ftarb am 7. Februar 1896 
in Burlington. 

° Forbes Edward, geboren 1815 auf der Inſel Man, jtudierte in 
London, Edindburg und Paris Medicin und Naturmiffenichaften, madıte Reifen 
nach Algier, in die Alpen und Kleinaften und führte im Aegäiſchen Meer feine 
berühmten Forihungen über die Bertheilung der Meeredorganiämen in ver: 
ihiedenen Tiefen aus. 1843 fehrte er als Profeffor der Botanik am King's 
College nah London zurüd, wurde bei Begründung der Geological Survey 
zum Baläontologen und Profeſſor der Naturgeichichte ernannt; welche Stelle er 
kurz vor jeinem Tode mit der Vrofeſſur für Raturgeihichte in Edinburg ver- 
taufchte; ftarb 1854. 
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D. Jaekel eingehend bejchäftigt, gelangten jedoch zu wejentlich ab- 
weichenden Ergebnifien. 

Die fleine Gruppe der Blaftoideen wurde 1830 von Say ent- 
det, aber willenjchaftlich erit (1852) durch eine ausgezeichnete Ab— 
handlung von Ferd. Roemer begründet. Spätere Arbeiten von 
B. F. Shumard, Billings u. VW. haben zwar den Formen— 
reichthHum erweitert, fonnten jedoch die grundlegenden Beobachtungen 
F. Roemer's nur in nebenjächlichen Punften berichtigen und er- 
gänzen. Eine zujammenfafiende Darjtellung des gefammten Wiſſens 
über die Blaftoideen enthält der jchön illujtrierte Katalog der 
Blajtoideen im britischen Mujeum von Rob. Etheridge und Herb. 
Carpenter. 

Im Bergleih mit den formenreichen Pelmatozoen haben die 
Seeſterne unerhebliche Bedeutung. Abgejehen von Abbildungen ein= 
zelner Gattungen und Arten durch Goldfuß, Hagenow, Mantell, 
Diron u. A. hat Edw. Forbes die eriten wiſſenſchaftlichen Mono- 
graphieen über fojjile Aiteriden aus den britiichen Kreide: und Tertiär— 
bildungen geliefert. TH. Wright bejchrieb in gleicher Weije die 
mejozoischen, Salter die paläozoiſchen Formen Großbritanniens. 
Durch Ioh. Müller (1855), Ferd. Roemer, Simonowitjch und 
Stürg wurden die im rheinischen Devon, durch I. Hall die im 
Palaeozoicum Nordamertfas vorfonmenden foijilen Formen befannt. 
Verjchiedene Abhandlungen von P. de Loriol und Bercy Sladen 
bejchäftigen ſich mit fojjtlen und lebenden Aſteriden; die jurafjiichen 
Ophiuren und Aiteriden Deutjichlands jind von Bohlig, Eb. Fraas 
und ©. Böhm bearbeitet worden. Ueberall ſchließt ſich die palä- 
ontologijche Literatur eng an Die zoologiiche, namentlich an das 
grundlegende Werk von Joh. Müller und Trojchel an, da die 
Organifationsverhältnifie der foſſilen Sceiterne nicht jehr erheblich 
von denen der Jetztzeit abweichen. 

Ber den Ediniden fanden die foſſilen Formen jchon in den 
älteften jyitematischen Werfen von Breyn und Klein volle Be: 
achtung und jeitdem jchritt die Kenntniß der lebenden und foſſilen 
Seeigel ziemlich gleichmäßig vorwärts. Die Petrefaktenkunde Deutſch— 
lands von Goldfuß, Desmoulins' Studien (1834— 1837) und 
Sismonda's Monographieen über foſſile Echiniden von Piemont 
und Nizza enthalten die Beichreibung zahlreicher neuer foifiler Arten. 
Eine jtreng wiſſenſchaftliche Literatur beginnt jedoch erſt mit den 
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Unterjuchungen von 2. Agaſſiz (1838 —1841) über lebende und 
foſſile Seeigel, neben denen gleichzeitig die in Gemeinjchaft mit E. Dejor 
ausgeführten Publicationen über fojjile Echiniden der Schweiz, ſowie 
Valentin's wichtige Beobachtungen über die Anatomie und Hiſto— 
[logie der Gattung Echinus herliefen. Eine im Umfang bejchränfte, 
aber inhaltreiche Abhandlung von Alb. Gras (1848) wurde für die 
Entwidelung der Syitematif, der foſſilen Seeigel bedeutungsvoll, 
weil jich E. Dejor*) in feiner für Dezennien maßgebenden Synopfis 
der foſſilen Echiniden jeinen Haupteintheilungsprincipien anſchloß. 
Im Jahr 1848 erjchienen die erjten Bublicationen von G. Eotteau 
und Edw. Forbes über fojfile Seeigel, denen Alcide d'Orbigny's 
irreguläre Echiniden aus der franzöfiichen Streideformation und Die 
mit wundervollen Abbildungen ausgejtatteten Monographieen von 
TH. Wright über britiiche Jura: und SKtreide-Seeigel folgten. Nach 
dem Tode der drei Legtgenannten beherrichte G. Cotteau**) mehr 
als ein Dezennium hindurch fajt allein das Gebiet der foſſilen See- 
igel, deren Kenntniß er ſowohl durch die Pal&ontologie Frangaise 
als auch durch zahlreiche andere Werke und Abhandlungen wie fein 
Anderer vor und nach ihm gefördert hat. Alle jeine Arbeiten zeichnen 
jich durch jeltene Genauigkeit und Schärfe der Beobachtung aus. Was 
Syitematif betrifft, jo jteht Cotteau der Hauptjache nad) auf dem 
von Dejor und Wright gejchaffenen Boden und auch die in neuerer 
Zeit thätigen Autoren, wie Bomel, de Loriol, ©. Laube, 
W. Dames, Peron, Gauthiers, Schlüter, Duncan, Percy 


*, Dejor Eduard, geb. 1811 in Friedrichsdorf bei Frankfurt a. M., war 
längere Zeit Mitarbeiter von Agaſſiz bei deſſen paläontologijhen und glacialen 
Studien und folgte demielben auch nach Amerifa, kehrte jedoch in Folge von 
Miphelligkeiten mit Agaffiz nach Neuchätel zurüd und wurde Profeſſor der Geo— 
logie an der dortigen Afademie. Durch den Tod eines Bruders in unabhängige 
Lage verjeßt, zog er fih nad Combe Barin im Val Traverd zurüd und be- 
ſchäftigte ſich beſonders mit geologischen und prähiitoriichen Studien; jtarb am 
23. Februar 1882 in Nizza. 

5) Cotteau Gujtave, geboren 17. December 1818 in Aurerre, machte 
in Auxerre und Paris feine juriftiihen Studien und wurde 1346 Richter in 
feiner Baterjtadt, wurde 1851 nad) Bar-jur-Aube, 1853 nad Coulommiers ver: 
jegt und fehrte 1862 als Mitglied des Tribunald nad) Uurerre zurüd. Cotteau 
galt für die erite Autorität auf dem Gebiete der foſſilen Echiniden ; das Institut 
de France wählte ihn 1887 zum correijpondierenden Mitglied, die Societe geo- 
logique zweimal 1874 und 1886 zum Präfidenten. Er ftarb am 10. Auguſt 
1894 in Aurerre. 
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Sladen u. X. folgen mit mehr oder weniger Abweichungen den von 
Dejor und Cotteau vorgezeichneten Bahnen. Cine vortreffliche, die 
feineren Strufturverhältnifje der Schale, namentlich die Anordnung 
der Täfelchen und Poren bei den verſchiedenen Familien von See: 
igeln berückjichtigende Abhandlung von Sven Loven (1874), jowie 
die mit dollitändiger Bibliographie verjehene Reviſion der Echiniden 
von AU. Agaſſiz haben auch für die WBaläontologie Bedeutung 
und werden jtets Fundamentalwerfe für die Kenntniß der Seeigel 
bleiben. Mit den fremdartigen Formen der paläozotjchen Periode 
haben jih Joh. Müller, Mac Coy, F. Roemer, 93. Hall, 
Meet, Worthen, Fr. Schmidt, Neumayr, Jaefel, Tornquiſt 
u. A. beichäftigt. 

Ohne erheblichen Belang find die Beobachtungen über Rejte von 
foſſilen Holothurien. Sie bejchränfen ſich auf die Beichreibung ijo- 
lterter Gebilde des Hautjfeletes, die von E. v.Siebold, Schwager, 
Terquem, Etheridge, Schlumberger u. X. in Ablagerungen ver- 
ichtedenen Alters nachgewiejen und mit recenten Formen verglichen 
wurden. | 

Würmer. Den ungünftigen Erhaltungsbedingungen fojfiler Würmer 
iſt e8 zuzujchreiben, daß die paläontologiiche Literatur über dieje formen- 
reiche Abtheilung des Thierreich8 nur einen geringen Umfang und wenig 
wiljenschaftliche Bedeutung beſitzt. Foſſile Annelidenröhren jind aller- 
dings vielfach bejchrieben worden, und auch mit problematijchen, tm 
paläozoiichen Ablagerungen und im Flyſch verbreiteten Abdrüden, 
Spuren oder Hohlräumen, welche vielfach auf Würmer zurüdgeführt 
wurden, befajjen jich Abhandlungen von Emmons, Hall, Mac Coy, 
Geinig, Liebe, Richter, Delgado, Gümbel, Nicholjon, Tro- 
melin, Fuchs u. A., allein Nathorſt hat darin zum größten Theil 
nicht genauer beitimmbare Striechipuren von Grujtaceen, Mollusfen, 
Anneliden und anderer Organismen erfannt. Berläjfigere Anhalts- 
punkte über die Exiſtenz fojjiler Anneliden gewähren die Abhand- 
[ungen von Majjalonga und Ehlers über Euniciten aus dem 
Tertiir des Monte Bolca und aus dem lithographiichen Schiefer 
von Bayern. Bon ©. J. Hinde wurden zahlreiche fleine Kiefertheile 
von Anneliden aus paläozoischen Ablagerungen bejchrieben, die theil- 
weile, wie auch Zittel und Rohon zeigten, mit den von Ch. Bander 
als Fiichzähne gedeuteten Conodonten übereinstimmen. 
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AMolluskoiden. H. Milne-Edwards hatte 1850 die Bryozoen, 
Brachiopoden und Tunicaten unter der Bezeichnung Molluskoiden 
zuſammengefaßt und den Mollusken als gleichwerthige Gruppe gegen— 
über geſtellt. Foſſile Bryozoen finden ſich bereits in den Werken von 
Lamouroux, Goldfuß, Lonsdale, Michelin u. A. beſchrieben 
und abgebildet, aber erſt d'Orbigny machte (1850) den Verſuch, die 
fojjilen und lebenden Formen jyitematisch zu jichten und auf zwei 
Ordnungen (Bryozoaires cellulines et centrifuginds) zu vertheilen. 
Im fünften Band der Paleontologie frangaise (1850—1851) 
find aus der Kreide nicht weniger ald 1929 Specie3 und 219 Gat- 
tungen bejchrieben und abgebildet. d'Orbigny's Llajjification ift 
übrigens durchaus künſtlich. Merkmale von untergeordneter Bedeutung 
werden zur Begründung von Gattungen und Familien verwerthet 
und dadurch eine Menge werthlojer Namen gejchaffen. Die Publi- 
cationen von Mac Coy und S. Hall (1851—1852) über paläozoiſche 
Bryozoen, jowie die trefflihen Abhandlungen von Hagenow (1851) 
über die Bryozoen der Maejtrichter Kreide und von 3. Haime (1854) 
über Jura-Bryozoen find dur) D’Orbigny faum oder nur wenig 
beeinflußt. ©. Busf ging von dem Studium der lebenden Bryozoen 
zu den foſſilen über und veröffentlichte eine leider unvollendet ge: 
bliebene Monographie der Bryozoen oder Polyzoen aus dem eng- 
liſchen Crag, worin das d'Orbigny'ſche Syitem erheblich modificiert 
wird. Busk theilte die mit falfigen Hüllen verjehenen Formen in 
zwei Ordnungen (Cheilostomata und Cyclostomata) ein, welche 
ziemlich genau den beiden Hauptgruppen von d'Orbigny entjprechen, 
verwerthete aber für die Unterjcheidung von Familien und Gattungen 
in erjter Linie die Aggregationsverhältniffe und dann erjt die Merf: 
male der einzelnen Zellen. Während die Kenntniß der Organijations- 
verhältniffe der lebenden Bryozoen in neuerer Zeit vorzugsweije 
durch van Beneden, Smitt, Nitjche und Hincks gefördert 
wurde, machten jich F. Stoliczfa, U. E. Neuß, Beißel, Noväk, 
Manzoni, Waters, Pergens u. A. um die Kenntniß der ter- 
ttären und mejozoiichen, Yonsdale, Mac Coy, Brout, Pine 
und namentlich 3. Hall und E DO. Ulrich um die der paläo- 
zoischen Formen verdient. Eine ziemlich umfangreiche Literatur haben 
die paläozoischen Chätetidven und Monticuliporiden hervorgerufen, 
welche von Milne-Edwards, 3. Haime, Nicholſon und 
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Dybomwsfi zu den Korallen, von Rominger, Linditröm und 
Ulrich zu den Bryozoen geitellt werden. 

Im Gegenſatz zu den meilten übrigen Clafjen des Thierreichs 
waren fojjile Reſte von Brachiopoden früher befannt als recente 
Formen. Seit dem 17. Jahrhundert jpielen Xerebratuliten oder 
Conchae anomiae in den naturgejchichtlichen Bilderwerfen eine nicht 
unbedeutende Rolle. Das Thier einer Terebratulina wurde erit 
1774 dur Gründler befannt. Den Namen Brachiopoden führte 
1807 Dumeril ein. Lamarck unterjchied (1818) nur drei Gat- 
tungen (Orbicula, Terebratula und Lingula), indem er Diseina, 
Calceola und Crania mit den Rudiſten zu den Mujcheln verjegte. 
Blainville vereinigte im Manuel de Malacologie (1824) unter dem 
Namen Palliobranchiata nit nur die damals befannten Brachio- 
poden, jondern auch die Rudiſten und einige foſſile Lamellibranchiaten, 
wie Plagiostoma, Podopsis u. a. 

Eine Abhandlung von durchichlagender Wirkung „über Tere— 
brateln“ veröffentlichte 1834 Leopold v. Bud. Er madte auf 
mancherlet, vorher wenig beachtete Eigenthümlichfeiten diejer Schalen 
aufmerffam und berüdjtchtigte in jeinem Glajfificationsverjuch vor— 
zugsweile die Bejchaffenheit der Schnabelregion. Es folgten nun im 
nächjten Dezennium eine Anzahl meiſt jtratigraphiich-paläontologijcher 
Werfe von 3. Phillips, VBerneuil, d'Orbigny, Barrande, 
Quenſtedt u. A., worin eine Menge neuer fojjiler Brachiopoden 
bejchrieben und abgebildet find. Auch über die Anatomie und Orga— 
nijation der Thiere erhielt man durch R. Owen (1835) und Hancod 
(1858), über die feinere Struftur und den innern Bau der Schalen 
durch Sing (1846), W. B. Carpenter (1844) und Gratiolet 
Klarheit. W. Kling jchlug (1846) eine neue Syſtematik vor, welche 
in eriter Linie innere Merfmale, namentlich das Armgerüft, Musfel- 
eindrüde, Scheidewände und jonjtige Bildungen berücjichtigt. In der 
Monographie der Permian Fossils (1849— 1850) vervollitändigte Kling 
jein Syitem und vertheilt jämmtliche Brachiopoden auf 3 Ordnungen, 
16 Familien und 49 Gattungen. Th. Davidjon*) vereinfachte in 
mancher Hinficht die King'ſche Claſſification, jchließt jich aber in den 

*) Dapidjon Thomas, geboren 1817 zu Moir Hous in Midlotbian, 
Schottland, bradte jeine Jugend größtentheil® auf dem Eontinent zu und 
theilte fein Intereſſe zwiſchen Kunſt und Wiſſenſchaft. Er arbeitete in Paris 
in den Wtelierd von Horace Vernet und Delaroche und beiuchte die Vorlefungen 
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Grundprincipien jeinem Borgänger an. Mit einer meilterhaften Ein- 
leitung, worin R. Owen die Anatomie des Thieres, W. B. Carpenter 
die Hiltologie der Schalen übernommen hatte, eröffnete Th. Davidjon 
(1851) die Reihe jeiner prächtigen Monographieen über fojjile Brachio- 
poden, die für alle jpäteren Publicationen maßgebend wurden und 
die Literatur dieſer Claſſe auf eine in anderen Abtheilungen der 
Invertebraten faum erreichte Höhe brachten. Davidjon hat zwijchen 
1851 und 1870 in drei jtattlichen Bänden der Palaeontographical 
Society die in Großbritannien vorfommenden foſſilen Brachiopoden 
beichrieben und mit eigener Hand abgebildet; zwijchen 1873 und 1885 
folgten drei weitere Supplementbände und jchließlich auch eine Ueber— 
ficht der lebenden Formen nebjt einer vollitändigen Bibliographie. 
Mit einer zweiten, vervollitändigten und in mehrfacher Hinficht ver: 
beſſerten Auflage der Introduction jchloß Davidjon furz vor jeinem 
Tode in würdiger Weile jeine Lebensaufgabe ad. Mit Ausnahme 
von %. U. Quenjtedt, welcher im 2. Bande jeiner Petrefactenfunde 
Deutjchlands noch 1871 auf dem v. Buch’ichen Boden verbleibt, jchließen 
fich alle neueren Arbeiten über Brachtopoden Davidjon an. Eine 
ungemein reiche, vielfach in ftratigraphiich-paläontologiichen Werfen 
zerjtreute Literatur bejchäftigt Jich mit fojftlen Brachtopoden. Durch 
Barrande, Mac Eoy, Salter, Bander, Fr. Schmidt, Bahlen, 
Midwig, Yinditröm, Linnarſſon, Fr. A. Roemer, Schnur, 
5. und ©. Sandberger, Geinit, Waagen, Kayſer, red, 
Debhlert, 3. Hall, Meef, Worthen, Gemmellaro u. X. find 
die paläozoijchen, durch Graf zu Münſter, v. Klipſtein, E. Sueß, 
Zaube, Zugmayr, Bittner die triafiichen, durch Eug. Deslong- 
hamps, Dumortier, Uuenjtedt, Oppel, Loriol, Sueß, 
Zeuſchner u. X. die juraſſiſchen, durch d'Orbigny, Bosquet, 
F. A.Roemer, U. Schloenbach, Geinig, Bietet, PB. de Loriol 
u. A. die cretaceischen, durch) Davidjon und Seguenza die tertiären 
Brachiopoden eingehend jtudiert worden. Davidion vertrat in jyite- 
matischer Hinficht einen conjervativen Standpunft. Seine ziemlich 
weitgefaßten Gattungen und Arten tragen der Variabilität in vollitem 
Mate Rechnung. Eine neuere, namentlich in Nordamerika verbreitete 


von Elie de Beaumont, Milne-Edwards u. U. In Edinburg ftudierte er Natur— 
wiffenichaiten, in Rom wurde er durch Leop. v. Buch zum Studium der Bradio» 
poden angeregt, worin er nunmehr jeine Yebensaufgabe erblidte. Er nahm in 
Brighton jeinen Wohnfik und ſtarb dajelbjt am 14. October 1885. 
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und von J. Hall, Clarke und Beecher, in Europa beſonders von 
W. Waagen und Al. Bittner begünſtigte Richtung ſucht in mög— 
lichſt enger Begrenzung der ſyſtematiſchen Einheiten die Kenntniß der 
foſſilen Brachiopoden zu fördern und dieſelben für ſtratigraphiſche 
Zwecke nutzbar zu machen. In einer verdienſtlichen ſyſtematiſchen 
Ueberſicht aller bekannten Brachiopoden, welche einer umfangreichen 
Monographie der paläozoiſchen Formen als Einleitung dient, haben 
J. Hall und Clarke die Zahl der bisherigen Gattungen außer— 
ordentlich vermehrt und zahlreiche ältere Arten zum Rang von Gat— 
tungen erhoben. Ein neuer Elajfificationsverjuch von Beecher (1889) 
jucht die Uebereinitimmung der ontogenetischen und phylogenetiſchen 
Entwidelung manchmal etwas gewaltiam zum Ausdrud zu bringen 
und legt wieder auf die Bejchaffenheit und Veränderungen in Der 
Schnabelregion großes Gewicht. 

Mollusken. In nicht geringerem Maß als bei den Brachiopoden 
hat Sich die Paläontologie an der Ausbildung der Conchyliologie be> 
theiligt. Eine beträchtliche Quote der jtratigraphijch-paläontologiichen 
Literatur befaßt fich mit der Bejchreibung von foſſilen Mufcheln und 
Schnedenjchalen. Das Studium der Weichtheile und die Begründung 
einer naturgemäßen Syitematif blieb der Zoologie vorbehalten; die 
Paläontologie mußte bei den Mollusfen überall der befjer begünftigten 
Schweiterwiiienichaft folgen. Für die Konchyliologte hatte Lamarck 
in jeiner Naturgeichichte der wirbellojen Thiere (1816—1823) eine 
treffliche Grundlage geichaffen, die durch P. Deshayes theils im 
einer neuen Auflage des Lamarck'ſchen Werfes, theils in einem jelb- 
ftändigen, leider unvollendet gebliebenen Lehrbuch (1839—1859) er: 
gänzt umd verbejjert wurde. Neuere überjichtliche Daritellungen der 
lebenden und fojjilen Mollusfen verdankt man ©. P. Woodward 
(1851 — 1854), N. A. Philippi (1853), 3. E. Chenu (1859), Wild. 
Keferſtein (1862— 1866) und P. Fiicher (1889). 

Die paläontologiiche Literatur über fojjile Mollusfen it außer: 
ordentlich umfangreich und jehr zeritreut. Sie findet jich zum erheb- 
lichen Theil in Faunenbeſchreibungen verjchiedener Formationen, häufig 
verbunden mit Beichreibungen von Ueberreſten aus anderen Abthei- 
lungen des Thier- oder Pflanzenreichs. Aus der großen Menge von 
urweltlichen faunitiichen Daritellungen, worin die foſſilen Mollusten 
bejondere Berüdjichtigung finden, mögen nur einige der wichtigeren 
hervorgehoben werden. Mit paläozotichen und zwar vorwiegend mit 
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cambriſchen und ſiluriſchen Mollusken beſchäftigen ſich Monographieen 
von Phillips, Mac Coy, Salter, J. Hall, Billings, Meek, 
Worthen, Whitfield, Barrande, mit devoniſchen d’Archiac, 
Verneuil, Ferd. und Fr. Ad. Roemer, Fr. und G. Sandberger, 
J. Hall, Frech, Kayſer, Tſchernitſchew, Beushauſen, mit 
carboniſchen und permiſchen Phillips, deKoninck, MacCoy, Traut— 
ſchold, Waagen, King, Geinitz, Abich, Gemmellaro, mit 
triaſiſchen Münſter, Alberti, v. Seebach, Dittmar, Laube, 
Bittner, v. Wöhrmann, mit juraſſiſchen d'Orbigny, Klip— 
ſtein, Quenſtedt, Morris, Lycett, Loriol, Dumortier, 
v. Seebad, Zittel, Böhm u. A. mit eretaceiſchen D’Orbigny, 
E U Neuß, Geinitz, Bictet, Renevier, Stoliczka, 
Schlüter, Holzapfel, Binthorit, Io. Müller, White, mit 
tertiären Grateloup, Baiterot, Bhilippi, DeshHayes, 
Eihwald, Dubois, Fr. Sandberger, E. Beyrich, Giebel, 
v. Svenen, Speyer, S. Wood, Edwards, M. und R. Hoernes, 
Fontannes, Coßmann, Bellardi, Sacco, Conrad, Morton, 
White. 

Für die Ausbildung der Syitematif find unter den genannten 
Werfen bejonders die von Deshayes, d'Orbigny, Pictet und 
Stoliczfa belangvoll. Eine Specialmonographie der Land- und 
Süßwafjer-Conchylien von Fr. Sandberger gewährt einen [ehrreichen 
Einblid in deren Entwidelungsgejchichte im Verlauf der geologiichen 
Perioden. 

Auch einzelne Claffen, Ordnungen oder Familien haben vielfach 
ipecielle Bearbeiter gefunden. So verdienen H. Coquand's Mono: 
graphie der Auftern der Streideformation (1869), die Abhandlungen 
von Desmouling, V’Orbigny, ©. BP. Woodward, Bayle, Gem: 
mellaro, de Stefano, Munier-Chalmas, Douville und White 
über Rudiſten bejondere Erwähnung. Von Neumayr wurde (1891) 
eine auf die Beichaffenheit des Schloſſes bafierte Klajjification der 
Zamellibranchiaten vorgeichlagen, Jackſon und el. Bernard haben 
in geiltvoller Weiſe die Entwidelungsgeichichte von Schale und Schloß 
für die Syitematif nugbar zu machen verjucht. 

Mit GHaftropoden bejchäftigten ſich Specialabhandlungen von 
Billings, Linditröm, Kofen, Kittl, Huddleſtone, Zittel, 
E. Beyrih, Rud. Hoernes, Cojjmann x, mit Pteropoden 
jofche von Walcott, Novaf und Holm u. U. 
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Faſt unüberſehbar iſt die Literatur über foſſile Cephalopoden. 
Schon 1798 hatte Cuvier alle Tintenfiſche, ſowie Nautilus mit 
Einihluß der Foraminiferen unter der Bezeichnung Cephalopoden 
zujammengefaßt und den übrigen Mollusfenclaffen gegenüber geitellt. 
R. Owen ergänzte 1832 die anatomtichen Unterjuchungen von Cuvier 
und della Chiaje durch eine meijterhafte Bejchreibung des Nautilus: 
thieres und unterjchied nach der Zahl der Kiemen bei den Gephalopoden 
die zwei Drdnungen Pibranchiaten und Tetrabrandhiaten. Zu den 
legteren zählte er außer Nautilus und deſſen foililen Verwandten 
auch das Heer der Ammonshörner, von denen man damals bereits 
eine jtattliche Anzahl kannte. Yamard hatte jchon 1801 die Gattungen 
Nautilus, Orbulites, Ammonites, Planulites und Baeulites unter- 
ichteden und als Hauptmerfmal zwijchen Nautilus und Ammonites 
die blattartig gelappte Suturlinie der Scheidewände hervorgehoben. 
Denys de Montfort (1808), Sowerby und Barfinjon fügten 
den genannten Gattungen einige weitere, zum Theil recht mangelhaft 
begründete Genera bei und de Haan verjuchte fie (1825) in Drei 
Familien (Ammonitea, Goniatitea und Nautilea) zu vertheilen. 
Bahnbrechend wurden die Unterjuchungen von Leop. v. Buch (1829 
und 1839). Nach der Lage des Siphos unterjchied v. Buch Die zwei 
Hauptgruppen Nautilidae und Ammonitidae und theilte die leßteren 
wieder nach der Bejchaffenheit der Suturlinie in die drei Sectionen 
Goniatites, Ceratites und Ammonites ein. Für Die verjchiedenen 
Theile der in Loben und Sättel zerlegten Sutur jchuf v. Buch eine 
präcije Nomenclatur. Bei den Ammoniten wurden theil® nach der 
Geſtalt und Verzierung der Schale, theils nach der Suturlinie 
14 „Familien“ unterjchteden, welche jedoch abweichend von der üblichen 
zoologtichen Terminologie durch Adjectiva bezeichnet wurden. Den 
ipiral eingerollten Formen jtellte v. Buch die jtabförmigen Baculiten 
und die hafenförmigen Hamiten gegenüber. Auf die geologiiche, mit 
der fortichreitenden Complication der Suturlinie parallel laufende 
Aufeinanderfolge der paläozoiſchen Goniatiten, der triaftichen Cera— 
titen und der vermeintlich auf Jura und Kreide beichränften Ammo- 
niten hatte bereit v. Buch nachdrüdlich Hingewiejen und bis zu einem 
gewilien Grad auch das geologische Alter als ein werthvolles Merf- 
mal zur Unterjcheidung jeiner drei Gattungen vermwertbet. 

Die drei Sectionen Goniatites, Ceratites und Ammonites 
wurden von den Nachtolgern Leop. v. Buch's im Sinne von 300lo- 
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grichen Gattungen aufgefaht, doch zeigte jich bald durch die Entdedung 
der St. Eajjtaner Fauna, daß die Trennung der drei Gruppen feines- 
wegs die angenommene Schärfe bejite. Durch Beyrich, Phillips 
(1836 und 1841), Graf zu Münjter, ©. Sandberger, C. ®. 
Siümbel wurde die Kenntniß der Goniatiten, durch Graf zu Münjter, 
v. Klipjtein und v. Hauer die der triafiichen, durch) d'Orbigny, 
Neynes, Simpjon, Sharpe, Uuenjtedt, v. Hauer, Pictet, 
Oppel u. V. jene der juraffiichen und cretaceischen Ammoniten, 
durch Barrande, J. Hall, Boll, de Konind, Linditröm, 
Hyatt, Clarke, Holm, Foord die der paläogoiichen Nautiliden 
wejentlich gefördert. Die Zahl der befannten Ammoniten-Arten ver: 
mehrte jich von Jahr zu Jahr derartig, daß ſich nicht nur für Die 
aufgerollten oder irregulären Nebenformen die Aufitellung neuer 
Gattungen als Nothwendigfeit ergab, jondern daß fich auch das 
Bedürfniß nach einer weiteren Gliederung der eigentlichen Ammonitea 
in Gattungen und Familien fühlbar machte. Durch Barrande, 
3. Hall u. A. war eine jolche Vermehrung der Genera bei den Nau— 
tiliden längit erfolgt. Für die Ammoniten that E. Sueß im Jahre 
1865 den enticheidenden Schritt. Im einer kurzen Abhandlung über 
die Organijation der Ammoniten wandelte Sueß die bisher gebräuch- 
liche Adjectivbezeichnung einzelner Gruppen in Gattungsnamen (Phyl- 
loceras, Lytoceras, Arcestes) um und machte darauf aufmerfjam, 
daß neben der Suturlinie, äußeren Form und Verzierung der Schalen 
auch andere Merkmale, wie Bejchaffenheit des Mundjaums und 
Länge der Wohnfammer ſyſtematiſch verwerthbar jeien. Cine ähn- 
liche Reform bezwedte eine Abhandlung von Alpheus Hyatt über 
Lias-Ammoniten (1869). Auch hier wurden die bisher üblichen Familien— 
bezeichnungen aufgegeben und eme große Menge neuer Gattungen 
aufgeftellt, deren enge Umgrenzung anfänglich vielfachen Widerjpruch 
bervorrief. Dem von Sueß und Dyatt eingejchlagenen Weg folgten 
zuerit Laube, Zittel, v. Mojjiiovics, Waagen, Neumayr, und 
bald fajt alle anderen Ammonitenforjcher wie Meneghini, Wright, 
Erid, Dumortier, Uhlig, Wähner, Holzapfel, Fontannes, 
Haug, Douville, Grojjouvre, Gemmellaro, Canavari, 
Fucini, Barona, Pavlow, Nikitin, Michalsft, Karpinsky, 
Retowsky, v. Koenen, Bompedj, Kilian, Teyljeire, Siemi— 
radzfi, Barona, Koſſmat, v. Arthaber, Diener, Steuer und 
viele Andere. Wangen zerlegte (1871) nach dem Vorhandenſein 
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oder Fehlen und nach der Beſchaffenheit von Aptychen und Anaptychen 
die damals bekannten Ammoniten-Gattungen in acht Gruppen, und 
M. Neumayr machte (1875) den Verjuch, die Ammoniten in eine 
Anzahl Familien und Gattungen einzutheilen. Dabei jtellte fich 
freilich die große Schwierigkeit einer präciien Definition und Ab— 
grenzung der einzelnen fformengruppen heraus. Alles erjchien durch 
Uebergänge mit einander verbunden. Neumayr verwerthete darum 
in jeiner Clajjificatton das genealogijche Princip in erjter Linie, indem 
er die nach jeiner Meinung nächjt verwandten und direct von ein- 
ander abjtammenden Formen zu engeren oder weiteren Gruppen 
zufammenfaßte. Schon Waagen hatte (1869) die genealogiiche 
Formenreihe des Ammonites subradiatus durch mehrere Stufen 
verfolgt und für die Fleinen zeitlich getrennten und durch geringe 
Abweichungen gejchiedene Modificationen die Bezeichnung „Mutation“ 
vorgejchlagen. Durch die jtarfe Betonung des genetiichen Momentes 
bei den Ammoniten war ein ſtark jpeculativer und willfürlicher Zug 
in die Ammonitenjyitematif eingedrungen, aber dadurch auch der An— 
jporn zu eingehenderen Unterjuchungen über die Entwidelung der 
Gehäuſe und zu Vergleichen von Ontogenie und Phylogenie dieſer 
Organismen gegeben. Schon im Jahre 1872 hatte A. Hyatt durch 
Unterjuchung der Anfangstammern und der inneriten Windungen die 
„Embryologie“ der Ammoniten zu ermitteln gejucht und den bereits 
durch Barrande und Saemann beobachteten durchgreifenden Unter: 
jchted zwijchen Embryonalentwidelung von Nautiliden und Ammonitiden 
bejtätigt. Leop. Würtenberger betonte (1880) die Uebereinſtimmung 
von Ontogenie und Phylogenie in der Schalenentwidelung der Am- 
monitiden. Munier-Chalmas fand (1873) eine auffallende Aehn— 
lichkeit der Embryonalfammern gewilfer Ammoniten mit Spirula und 
jprach fich darum für eine nahe VBerwandtichaft der eriteren mit den 
Dibranchiaten aus. Zu ähnlichem Ergebniß waren jchon früher Gray, 
Sue und bis zu einem gewilfen Grad auch Quenjtedt, allerdings 
auf Grund anderer Erwägungen gelangt, und G. Steinmann er- 
Elärte (1890) die Gattung Argonauta geradezu als den directen Ab- 
fümmling der Ammoniten. In umfafjender und metiterhafter Weite 
wurde die Entwidelung der gefammerten Cephalopodengehäuje von 
W. Branco (1881) jtudiert, und die Bejchaffenheit der Embryonal- 
fammer ald Grundlage für die Hauptgruppen der Ammonitiden ver: 
werthet. Nachdem durch Sue und namentlich durch Hyatt die 


Cephalopoden. 819 


Schleußen für die Schöpfung neuer Gattungsnamen geöffnet waren, 
trat ſowohl bei den Nautiliden als auch bei den Ammonitiden eine 
wahre Ueberſchwemmung von meiſt außerordentlich enggefaßten Gat— 
tungs⸗ und Species:Namen ein, jo daß die Zahl der letzteren in 
furzer Zeit auf mehrere Taujend anjchwoll. Gleichzeitig wurden mit 
wahrem sFeuereifer Stammbäume conjtruiert, die einer fteten Um— 
geitaltung und „Berbejlerung“ unterliegen. Die Führer diejer auf 
weitejte Zerjplitterung der Gattungen und Arten gerichteten Schule 
ſind Alph. Hyatt, v. Mojjifovics und Budmann. Zu vielfachen 
Grörterungen gaben die Aptychen und Anaptychen Veranlaffung. 
Von manchen Autoren, wie Scheuchzer, Walch, d'Orbigny und 
Pictet für Eirrhipedenjchalen, von Parkinſon und Schlotheim 
für Mujcheln, von Deluc und Bourdet für Fiſchkiefer, von 9. v. 
Meyer für Parafiten von Ammoniten gehalten, wurden fie jpäter 
ztemlich allgemein ala Theile von Gephalopoden anerfannt, aber 
bald für innere Schalen von Pibranchiaten oder Ammoniten, bald 
für Dedel der legteren gehalten. Die leßtere, von Rüppel zuerit 
vertretene Anficht hat ic durch neuere Funde durchaus bejtätigt. 
Unter den Dibranchiaten haben die Belemniten und deren Ber: 
wandte eine ziemlich reiche paläontologijche Literatur hervorgerufen. 
Seit Jahrhunderten unter der Bezeichnung Belemniten, Donnerfeile, 
Teufelsfinger, Lyneurium, Luchsjteine, Schoßiteine u. ſ. w. befannt 
und jeit Agricola vielfach bejchrieben und abgebildet, jedoch bald als 
Mineralbildungen, bald als Seeigelftacheln oder jonjtige Organismen 
gedeutet, wurden jie zuerſt von Ehrhardt mit den Schalen von 
Nautilus und Spirula, von Deluc mit den innern Schalen von 
Sepien verglichen. Eine gründliche Dijiertation über Belemniten 
findet jich in dem großen Knorr- und Walch'ſchen Werk, zahlreiche 
Abbildungen von Arten in einer Schrift von Faure-Biguet (1810). 
Die erite eingehendere, den neueren Anſchauungen Rechnung tragende 
Abhandlung veröffentlichte I. S. Miller (1826) in den Schriften der 
Londoner geologischen Gejellichaft. Diejer folaten rasch hintereinander 
zwei ausgezeichnete Monographieen von Ducrotay de Blainville 
(1827) und 2. Ph. Voltz (1830). Die erftere enthält eine erichöpfende 
hiitoriiche Einleitung und die genaue Bejchreibung zahlreicher Arten, 
die letztere verbreitet über die Organtatton der Belemniten helles 
Licht. Durh Graf Müniter (1830), Bieten, Duval-Jonve 
(1841), Quenjtedt, d'Orbigny u. N. wurde die Kenntniß der 
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Arten wejentlich vermehrt und auch die verichtedenen Sectionen inner: 
halb der Gattung Belemniten jchärfer präciſiert. Schon Denys 
de Montfort hatte (1808) die Belemniten in eine Anzahl höchſt 
mangelhaft charafterifierter Genera zerlegt. In neuerer Zeit wurde 
von Bayle (1878) und K. Mayer (1883) diejer Verſuch wiederholt 
und eine Reihe neuer Gattungsnamen begründet. Wichtige Beiträge 
über die Organijation der Belemnitenthiere und Schalen verdanft 
man R. Owen (1844), Mantel (1348 und 1850) und namentlic) 
Ih. Hurley (1864). Eine ausgezeichnete Monographie der britiichen 
Belemnitiden von 3. Phillips (1865—1870) findet ſich in den 
Schriften der Londoner Baläontographiichen Gejellichaft. Auch über 
jonitige foſſile Dibranchiatenrejte, namentlich über fojjile Sepien, 
erijtieren zahlreiche Abhandlungen von Budland, Graf Müniter, 
Voltz, V’Orbigny, U. Wagner, Quenjtedt u. N. 

Arthropoden. In diejem formenreichen Thierftamm nehmen an 
paläontologiicher und geologischer Wichtigkeit die Ernflaccen die erite 
Stelle ein. Schon im Jahre 1822 verfaßten ler. Brongniart und 
U. E. Desmarejt eine für die damalige Zeit hervorragende Natur: 
geichichte der foſſilen Kruſter, worin dieje Ueberreſte nach ihrer 300: 
logiichen und geologijchen Bedeutung beleuchtet werden. Stataloge 
der fojftlen Eruftaceen wurden jpäter von 9. Woodward und Salter 
(1865 und 1877) veröffentlicht und die ganze Claſſe in dem großen 
Bronn’ichen Sammelwerf (Glafjen und Ordnungen des Thierreichs 
Bd. V)durd A. Gerjtaeder (1866— 1884) in jehr jachfundiger und 
fritijcher Werje, allerdings vorwiegend vom zoologiſchen Standpunft 
aus, behandelt. 

Unter den einzelnen Ordnungen haben die Trilobiten das In— 
terejje der Paläontologen von jeher am meiiten in Anjpruch genommen. 
Sie erjcheinen bereits in der älteren Yiteratur vielfach unter der Be- 
zeichnung Trinuclei (Lhwyd) und Entomolithen (Linne), bis die von 
Walch 1771 vorgeichlagene Bezeichnung Trilobiten allgemein Eingang 
fand, Abgeſehen von AU. Brongniart und Desmarejt rühren die 
eriten größeren Abhandlungen über Trilobiten von dem Schweden 
I. W. Dalman (1826), von dem Amerikaner 3. Green (1832), von 
den Deutjchen Quenſtedt (1837), 9. Fr. Emmrich, Goldfuß (1843), 
Burmeister (1843) und E. Beyrich, von den Engländern Bortlod 
(1843), Salter, Phillips und Mac Coy und dem Franzoſen 
M. Rouault (1847) ber. Dalman und Burmeister jchufen zuerit 
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eine präcije Terminologie für die einzelnen Körpertheile, die jpäter 
von Beyrich, Salter und namentlich von Barrande weiter aus: 
gebildet wurde. Für die Syitematif verwertheten Dalman und 
Goldfuß bejonders die Anwejenheit oder das Fehlen von Augen, 
Quenſtedt die Zahl der Rumpfiegmente, Burmeiiter das Ein- 
rollungsvermögen, die Bejchaftenheit der Pleuren und die allgemeine 
Körpergeitalt; Emmrich wies auf die ſyſtematiſche Wichtigfeit der 
Geſichtsnaht Hin. Einen wejentlichen FFortichritt in der Kenntniß 
der Trilobiten bezeichnet das Erjcheinen der prächtigen Monographie 
böhmtjcher Trilobiten von 3. Barrande (1852 und Supplement 
1874), worin Alles, was man bis dahin über dieje foſſilen Erujtaceen 
wußte, in jeltener Bollftändigfeit zujammengefaßt it. Die feinen 
Beobachtungen von Barrande über den Bau der Rückenſchalen, 
über die Zujammenjegung der Augen, über die Entwidelungsgeichichte 
einer Anzahl von Gattungen, werden für alle Zeiten maßgebend 
bleiben, dagegen hat jein auf die Beichaffenheit der Pleuren bafiertes 
Syitem wenig Anklang gefunden. Bon Wichtigkeit find. die Mono: 
graphieen von N. PB. Angelin (1853—1854) über jchwedische, von 
3. Hall (1847—1852) und Billings (1861—1865) über ameri- 
faniiche, von Nieszfowsfi (1857) und E. Dormann (1858) über 
ruſſiſche Trilobiten. 


Ueber die verwandtichaftlichen Beziehungen der Trilobiten zu 
den lebenden Cruſtaceen fonnte jo lange feine Einigfeit erzielt werden, 
als über die Bejchaffenheit der Extremitäten nichts Sicheres befannt 
war. Bon zoologijcher Seite war von jeher die Aehnlichkeit mit den 
Aſſeln (Sjopoden) betont worden, aber Burmeiiter*) hob die durch— 
greifenden Unterjchtede zwiichen den beiden Ordnungen hervor und 
ihloß unter der Annahme, daß die Füße bei den Trilobiten weiche 
häutige Bejchaffenheit gehabt hätten, die leteren an die Phyllopoden 
der Jehtzeit an, indem er zugleich auf mancherlei Beziehungen zu den 
ee — Gerſtaecker ſtellte die Trilobiten (1879) als 


9 —— Hermann Carl, geboren 1807 zu Stralſund, ſtudierte 
in Greifswald und Halle Medicin und Naturwiſſenſchaften, begann ſeine Lauf— 
bahn als Gymnaſiallehrer und Privatdocent in Berlin, wurde 1837 außerordent- 
liher und 1842 ordentliher Profefior der Zoologie in Halle, unternahm 1850 
und 1856 mehrjährige Reifen nach Brafilien, Argentinien und Chile und wurde 
1861 als Director ded von ihm errichteten naturhiftorifhen Muſeums nad) 
Buenos-Aires berufen ; ftarb dajelbit 1892. 
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jelbjtändige Ordnung zu den Entomostraca, während Ed. van Be- 
neden, Dohrn, Haedel, Walcott u. X. mehr den Homologien 
zwijchen Kiphojuren Rechnung trugen und die Trilobiten den letteren 
iyitematisch näherten. Die Entdedung feiter, gegliederter Spaltrühe 
auf der Unterjeite der Trilobitenjchalen durh Billings (1870) und 
Walcott (1879), welche jpäter durch den Nachweis von Antennen, 
ſowie jpeciellere Bejchreibung der Kiefer und Füße wuter dem Kopf, 
Rumpf und Schwanzjchild durch Matthew (1893), Beecher (1894) 
und Walcott (1894) vervollitändigt wurde, flärte die Anjichten über 
die zoologiiche Stellung der Trilobiten und rechtfertigte in vieler 
Hinficht die weitblidenden Anjchauungen Burmeiſter's. Unter den 
zahlreichen neuejten jyitematischen Arbeiten verdienen die Monographie 
der britiichen Zrilobiten von Salter nd 9. Woodward, die 
Nevifion der ojtbaltiichen Trilobiten von Fr. Schmidt, die Arbeiten 
von Novak über böhmtiche, von W. E. Broegger über norwegiice, 
von Linnarſſon und G. Holm über jchwediiche Trilobiten bejondere 
Erwähnung. 

Für die Kenntniß der foſſilen Eirripeden hat Ch. Darwin 
(1851—1854) eine wifjenjchaftliche Grundlage gejchaffen, auf welcher 
jih alle jpäteren paläontologischen Publicationen von Bosquet, 
EN Reuß, Seguenza u. 4. ſtützen. 

Eine reiche Literatur bejchäftigt fich mit den fojjilen Ofracoden. 
Sie iſt rein dejcriptiver Natur und hat eın überwiegend ftratigraphiiches 
Interejje. Die thätigiten Autoren auf diefem Gebiet waren und jind 
Barrande, Bosquet, Egger, Gümbel, Rup. Jones, Kirfby, 
de Koninck, E. A. Reuß, Marjjon, Lienenklaus, O. Speyer, 
E. O. Ulrich. Ueber foſſile Phyllopoden ſchrieben beſonders Rup. 
Jones, E. Weiß, H. Woodward. 

Ein hervorragendes paläontologiſches Intereſſe beanſpruchen auch 
die jetzt unter der Bezeichnung Merostomata zujammengefaßten, 
größtentheil in paläozoiichen Ablagerungen verbreiteten Crujtaceen. 
Um ihre Kenntniß hat ſich in erjter Linie Hd. Woodward durch eine 
in der paläontographiichen Gejellichaft zwiſchen 1866—1878 erichie- 
nene Monographie Verdienite erworben. Ueber die palädzoiſchen 
Eurppteriden, für welche Haedel jpäter die Bezeichnung Giganto- 
straca vorjchlug, erhielt man durch Defay, Harlan (1825) und 
Scouler (1831) die erjten Nachrichten. Ihre ſyſtematiſche Wer: 
wandtichaft mit dem lebenden Limulus wurde jedoch erit durch 
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F. Roemer (1848) und Mac Coy (1849) richtig erfannt und ihre 
Organtjationsverhältniffe durch die jchönen Unterjuchungen von Th. 
Hurley, Salter, 3. Hall, H. Woodward, Fr. Schmidt und 
G. Holm bis in die feinften Details ermittelt. Auf foſſile Limuliden 
lenften bereits v. d. Hoeven (1838) und Graf zu Münſter (1840) 
die Aufmerkjamfeit; ihre paläozoiichen Vorläufer (die Hemiafpiden) 
jind bejonders durch Nieszkfowstfi, Fr. Schmidt und H. Wood: 
ward befannt geworden. 

Mit den foſſilen, lange verfannten und metjt für Phyllopoden- 
Schalen gehaltenen Phyllorariden haben jih I. Hall, Salter, 
M’Coy, H. Woodward, Packard, Becher und Whitfield be- 
ichäftigt. Foſſile Ifopoden wurden von H. v. Meder, 9. Milne- 
Edwards, H. Woodward, Kunth, v. Ammon, Amphipoden von 
Burmeijter, Jordan, 9. v. Meyer, Meef und Worthen, Sto— 
matopoden von Graf Münjter, Kunth, Schlüter u. A. bejichrieben. 
Ueber foſſile Derapoden endlich Liegen mehr oder weniger umfang- 
reiche Monographieen von Graf Münſter, 9. v. Meyer und Oppel, 
E. A. Reuß, Salter, Schlüter, Alph. Milne-Edwards, Carter, 
Fiſcher-Benzon, A. Bittner, Lörenthey u. A. vor. 

Die Literatur über foſſile luftathmende Arthropoden ift wie die 
über Erujtaceen in neuerer Zeit aus den Händen der Geologen mehr 
und mehr in die der Zoologen übergegangen und hat dadurch auch 
einen ſtets wachjenden inneren Werth erlangt. Myriopodenreſte 
wurden zuerjt im Bernftein und Süßwaſſergyps von Air und 1845 
auch von Wejtwood im der englischen Steinfohlenformation entdedt; 
aber erjt 1854 erjchien die wichtige Monographie der im Bernitein 
befindlichen Erujtaceen, Myriopoden, Arachniden und Apteriden von 
C. 2. Koh und I. C. Berendt, denen bald die Arbeiten von W. 
Damwjon (1859), H. Woodward (1871), Peach und namentlich 
von ©. 9. Scudder (jeit 1873) über paläozoiiche Taujendfühler 
folgten. Für foſſile Scorpione find die Abhandlungen von U. Fritjch, 
Peach, Thorell, Whitfield und Scudder, für Spinnen jene 
von Koch, Berendt und Menge, Scudder, O. Heer, F. Roemer 
und Karjch maßgebend. 

Aus der reichen paläontologiichen Literatur über Infekten kann 
hier nur das Wichtigite erwähnt werden. Ueber die in der Stein- 
fohlenformation vorfommenden Inſektenreſte gab eine jtattliche Mono- 
graphie von E. F. Germar (1844—1853), welcher Funde aus der 
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Gegend von Halle zu Grunde lagen, die erjten Aufichlüffee Golden: 
berg juchte diejelbe durch Entdedungen aus dem Saargebiet zu er: 
gänzen, und 1864 machte I. D. Dana auf carbonijche Injekten aus 
Illinois aufmerkjam, die jpäter (jeit 1866) von ©. Scudder ein 
gehend bejchrieben wurden. Die großartigite Vermehrung unjerer 
Kenntniß paläozoiſcher Injeften bietet die prachtvoll ausgeitattete 
Monographie von Ch. Brongniart über die im der Steinfohlen- 
formation von Commentry aufgefundenen, zum Theil gigantijch großen 
und höchit merfwürdigen Formen. Die zahlreichen im lithographijchen 
Schiefer des fränfiichen Jura vorfommenden Inſekten wurden von 
Graf Münjter, Germar, Hagen, Weyenbergh, Oppen: 
heim und Fern. Meunier bejchrieben; über die britijchen, meſo— 
zoischen Injeften gewähren Brodie und Weſtwood, über die aus 
dem Lias von Schambelen D. Heer, über medlenburgijche Liasformen 
E. Geinitz Aufihluß. An der wifjenichaftlichen Erforichung der 
tertiären Injeftenfauna betheiligten ſich vorzugsweiſe Germar, Marcel 
de Serres, Hope, ©. ©. Giebel, 3. C. Berendt, Menge, 
Loew, Bictet, Osw. Heer, C. v. Heyden, Matjalongo, 
Scudder, Duftalet, Flach, Föriter, ©. 2. Mayr, Emern. 

Wirbeithiere. Wohl die glänzenditen Erfolge erzielte die Palä- 
ontologie auf dem Gebiete der Wirbelthiere. Hier hatte Cuvier 
im Anfang diejes Jahrhunderts eine beivunderungswürdige Grundlage 
geichaffen, welche das Eingreifen von unberufener Seite fait unmöglich 
machte. Iſt jomit auch die Zahl der mit dem Studium fojjiler Verte— 
braten bejchäftigten Autoren geringer als in anderen Abtheilungen 
des Thierreichs, jo jteht dafür die durchjchnittliche Qualität der Arbeiten 
auf einer verhältnigmäßig hohen Stufe. Generelle Darjtellungen der 
foſſilen Wirbelthiere finden fich in Owen's Paläontologie (1860), 
in P. Gervais’ Zoologie et Paleontologie Frangaise (1848 bis 
1852), in Alb. Gaudry’s Enchainements du monde animal 
dans les temps geologiques (1878—1896), in Zittel’s Handbuch 
der Paläontologie (Bd. III u. IV, 1887—1893), in Lydekker— 
Niholjon’s Manuel of Palaeontology (vol. II, 1889) und m 
Smith-Woodward's Outlines of Vertebrate Palaeontology 
(1898). Eine jehr wejentliche Förderung erhielt das Studium der 
fojfilen Vertebraten durch R. Owen’s Odontographie (1840— 1845), 
worin die Morphologie und Hiltologie der Zähne in den verjchtedenen 
Claſſen, Ordnungen und Familien der Wirbelthiere in bewunderungs— 
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würdiger Weiſe geſchildert ſind. Ein ähnliches Werk von C. G. Giebel 
(1855) erreicht in Bezug auf Abbildungen und originelle Beobachtungen 
bei weitem nicht das engliſche Vorbild. 

Die Syſtematik der Fiſche wurde durch Bloch, Lacepède, 
Cuvier und Valeneiennes ausſchließlich auf lebende Formen 
baſiert. Was von foſſilen Fiſchreſten bekannt war, wurde, ſo gut es 
eben der betreffende Autor verſtand, meiſt nach äußerlichen Merkmalen 
zwiſchen die lebenden Gattungen eingeſchaltet. Eine wiſſenſchaftliche 
Grundlage erhielt die Paläontologie der Fiſche erſt durch die epoche— 
machenden Unterſuchungen von L. Agaſſiz (1833—1843). In Be 
gleitung von tüchtigen Zeichnern bereite Agaſſiz alle größeren Muſeen 
und Privatjammlungen Europas, unterjuchte die darin aufbewahrten 
foſſilen Fische und veröffentlichte in einer fünf Bände jtarfen, prächtig 
illuftrierten Monographie die Früchte jeiner zehmjährigen Arbeit. 
Ausgehend von anatomijchen Studien an lebenden Fiſchen, bei welchen 
er ji) der Unterjtügung C. Vogt's erfreute, verwerthete er die an 
recenten Sfeleten gewonnenen Ergebnifje zur richtigen Deutung der 
fojjilen UWeberreite. Und nicht nur für die Kenntniß der fojfilen 
Stiche Haben dic Arbeiten von Agaſſiz unvergänglichen Werth, 
audh in der Spyitematif haben fie eine durchgreifende Reform 
veranlaßt. Zwar hat fich die einjeitig auf das Hautifelet begründete 
Eintheilung der Fiſche in Placoidei, Ganoidei, Cyeloidei und 
Ctenoidei jpäter als fünftlich und unhaltbar erwiejen, aber immerhin 
hat Agaſſiz durch die Aufitellung der Ganoiden eine in jyjtemati- 
icher, entwidelungsgeichichtlicher und geologiicher Hinficht ungemein 
wichtige und bis dahin wenig beachtete große Abtheilung der Fiſche in 
die richtige Beleuchtung gerüdt. Agaſſiz hat zuerit auf die Ueberein— 
jtimmung zwijchen der zeitlichen Aufeinanderfolge und der embryo- 
logiſchen Entwidelung bei den Fiſchen hingewieſen und damit die 
Aufitellung des jogenannten biogenetiichen Grundgejeßes von Daedel 
vorbereitet. Wurde das Agaſſiz'ſche Syſtem auch durch die bahn- 
brechenden Arbeiten von Joh. Müller (1844) wejentlich umgeitaltet, 
jo wird der Name Agaſſiz in der ichthyologiichen Literatur doch ſtets 
in vorderſter Reihe jtehen. Eine Specialmonographie über die merf: 
würdigen Fiſche des alten rothen Sanditeins vervollitändigte in vieler 
Hinfiht das große Fundamentalwerk des Neuchateler Forſchers. Auf 
der von Agaſſiz und Joſ. Müller geichaffenen ſyſtematiſchen 
Bafis fußen eine Anzahl Specialarbeiten von Ph. Grey Egerton, 
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Graf zu Münſter, Andr. Wagner*), Coſta, Thiolliere, Pictet, 
von der Marck, Heckel, Kner, Zigno, Steindachner, 9. v. 
Meyer, Troſchel u. A. Durch ungewöhnlichen Scharfſinn der 
Beobachtung und wundervolle Darſtellung der mikroſkopiſchen Struktur— 
verhältniſſe von Zähnen und Hautgebilden zeichnen ſich die ſchönen 
Monographieen von Ch. H. Pander über foſſile Fiſche aus ſiluri— 
ſchen und devoniſchen Ablagerungen Rußlands (1856 und 1858) aus. 
Die Abgrenzung der Ganoiden von den eigentlichen Knochenfiſchen 
bot von jeher Schwierigkeiten, die Agaſſiz mittels der Merkmale des 
Hautſkeletes nicht zu heben vermochte. Joh. Müller und C. Vogt 
verſtärkten die Definition der Ganoiden durch anatomiſche Merk— 
male, dagegen brachte ſie Lütken wieder in engeren Anſchluß an 
gewiſſe Knochenfiſche. Thiollière, Kner und neuerdings Cope er 
ſcheinen die Beziehungen von Ganoiden und Teleoſtiern ſo innig, daß 
von ihnen die erſteren wieder als ſelbſtändige Unterclafje aufgehoben 
und mit den Knochenfiſchen vereinigt wurden. Hohes Interefje bean- 
jprucht eine Abhandlung von Th. Hurley über paläozotiche Ganoiden, 
worin zuerit die eigenthümliche Ordnung der Erofjopterygier aufgeitellt 
und auf deren Beziehungen zu den Dipnoern hingewiejen wird. In 
neuerer Zeit haben ſich außer Hurley mit paläogotichen Fiſchen 
bejonders R. Traguair, Ray Lankaſter, Bowrie, de Konind, 
v. oenen, Trautichold, Newberry, Worthen, Rohon, Whi— 
teaves, Jaekel, Eaitman, mit jurajfiichen Quenjtedt, 3. €. 
Winkler, Vetter, Lydekfer, U. Smith:Woodward, mit creta= 
cetjchen und tertiären Cocchi, Sauvage, Bajjani, Steindachner, 
Laube, Kramberger, Probit, 3. W. Dapis, T. E. Newton, 
Wettjtein, Leidy, Cope u. A. bejchäftigt. Für die Ausbildung der 
Syitematif der Selachier find die wichtigen und umfangreichen Unter: 
juchungen von Haſſe über den Bau und die Entwidelung der 
Wirbeljäule von Bedeutung; auch DO. Jaekel's Monographie der 
Selachier des Monte Bolca, jowie eine Neihe Specialabhandlungen 
von O. Reis über Coelacanthiden, Ncanthodiden und andere foijile 
Gruppen verdienen rühmliche Erwähnung. Der bejte Kenner fojjiler 
Fiſche iſt gegenwärtig wohl A. Smith-Woodward, deſſen noch 
unvollendeter Katalog der foſſilen Fiſche im Britiſchen Muſeum 


*) Wagner Andreas, geboren 1797 in Nürnberg, habilitierte ſich in 
Erlangen, wurde 1832 Profeſſor der Zoologie und Paläontologie und Con— 
jervator des paläontologiihen Mufeums in Münden; ftarb 1861 in Münden. 
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(vol. I—III, 1889— 1895) jeiner Zeit eine volljtändige und kritiſche 
Ueberjicht aller fojjiler Fiſche gewähren dürfte. 

Amphibien. Schon durch A. Brongniart (1805) und Blain— 
ville wurden die tiefgreifenden Berjchtedenheiten zwiichen Amphibien 
und Reptilien in anatomijcher und entwidelungsgejchichtlicher Hinficht 
betont; aber erſt Merrem zog (1820) daraus die Conjequenz, indem 
er beide als gleichwerthige Gruppen einander gegenüberjtellte. Foſſile 
Amphibien kannte man im vorigen Jahrhundert aus dem Tertiärmergel 
von Deningen. Im Jahr 1828 wurden durch ©. Jaeger Zähne 
und ein Hinterhaupt eines gewaltigen Salamandriden aus dem tria- 
fiichen Alaunſchiefer von Gaildorf bejchrieben und diejen erjten meſo— 
zotichen Funden folgten andere aus dem Buntjanditein von Sulzbach 
und dem Sleuper bei Bayreuth (1836). Im Jahre 1841 veröffent: 
lichte R. Owen zwei Abhandlungen über Zähne mit labyrinthijcher 
Struftur und über verjchiedene Sfeletreite aus dem Keuper von 
Warwid, die er unter dem Namen Yabyrinthodon zujammenfaßte und 
riefigen ungejchwänzten Batrachiern zujchrieb. D. v. Meyer's und 
Plieninger's Monographie der foſſilen Labyrinthodonten Württem: 
bergs (1844) gewährt über den Bau des Schädels, die Bezahnung 
und den Sfeletbau Ddiejer Thiere wichtige Aufichlüffe. Nach ein: 
gehender Bergleihung der LabyrinthHodonten mit Reptilien, Amphibien 
und Fiſchen fommt 9. v. Meyer*) zu dem Ergebniß, diejelben ge 
hörten, troß großer Uebereinſtimmung mit den Amphibien, dennoch 
zu den Neptilien. Auf demjelben Standpunkt verharrt H. v. Meyer 
(1847) in jeiner großen Monographie der Saurier des Mujchelfalts, 
Buntjandjteins und Keupers. Auch in den bei Lebach und im Saar: 
beden vorfommenden Sfeletabdrücden von Vierfühlern, welche Agaſſiz 
für Fiſchreſte, Goldfuß (1847) unter dem Namen Archegosaurus 
für Uebergangsformen von Krofodil und Batrachiern gehalten hatte, 
erfannten 9. v. Meyer (1851) und Burmeister (1850) Vertreter der 
Pabyrinthodonten. Burmeiiter veröffentlichte (1848 und 1850) werth- 
volle Abhandlungen über die Yabyrinthodonten aus dem bunten Sand- 
jtein von Bernburg und aus dem Steinfohlengebirge von Saarbrüden, 
worin er diejelben für Miſchtypen von Neptilien und Amphibien er- 
flärte. Mit denjelben Formen bejchäftigte sich zehn Jahre jpäter 


*) Meyer Hermann v., geboren 1801 in Franffurt a. M., ſtudierte in 
Heidelberg und Münden; wurde 1837 Controlleur und 1863 Caſſier beim 
Deutihen Bundestag; ftarb am 2. April 1869. 
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auch 9. v. Meyer, und zwar gehört jeine prächtige Monographie 
der Reptilien aus der Steinfohlenformation in Deutichland zu den 
ausgezeichnetiten Arbeiten über paläozotiche Vertebraten. Die Oſteo— 
logie de Archegosaurus ijt darin mit mufterhafter Genauigfeit umd 
Vollſtändigkeit gejchildert und zum erjtenmal auf die Zujammen- 
jegung der aus mehreren Stüden beitehenden unvollfommen ver: 
fnöcherten Wirbel bingewiejen. Auch Larven mit perlijtenten Kiemen 
werden von Meyer bejchrieben, dennoch aber Archegosaurus wie 
die triaſiſchen Labyrinthodonten zu den Reptilien geitellt. Die Ent- 
defung einiger neuer Formen in der Steinfohlenformation von Nen- 
Schottland und Ohio, jowie im Nothliegenden von Schlefien und 
des Ural veranlaften R. Owen (1861) zur Aufitellung von zwei 
Ordnungen, wovon die Ganocephali die paläozoijchen formen mit 
unvollitändig verfnöcherter Wirbeljäule, perfiitenten Kiemen und knorp— 
ligem SHinterhaupt, die Labyrinthodonti die jüngeren Labyrintho- 
donten enthalten. W. Dawjon fügte diejen zwei Gruppen (1863) 
noch eine dritte (Microsauri) vor, deren lleberrejte in der Stein- 
fohlenformation von Neu-Schottland, Ohio und Illinois vorfommen. 
Einige vollitändige Skelete von paläozoiſchen Amphibien aus Irland, 
jowie verjchiedene Labyrinthodonten aus Australien, Südafrifa und 
Indien wurden von Th. Durley (1860 — 1867) bejchrieben. Im 
Sahre 1869 faßte E. D. Cope alle befannten paläozoiichen und 
mejozoischen Amphibien unter der Bezeichnung Stegocephali zu— 
jammen und fügte den drei bereit3 befannten Familien noch eine 
vierte (Xenorhachia) mit weicher Wirbeljäule Hinzu. Auch Miall 
bejchäftigte fich (1873 und 1874) mit der Syitematif der Stegocephalen, 
ohne jedoch zu einem befriedigenden Ergebniß zu gelangen; dagegen 
wurden reiche Funde in der Gasfohle und im Nothliegenden von 
Böhmen und Mähren Beranlaffung zu einer wichtigen Monographie 
von A. Fritſch, worin viele der bereits befannten, jowie eine Anzahl 
neuer Gattungen in allen anatomijchen Details gejchildert find. Wenige 
Jahre jpäter (1881) entdedte Herm. Credner im Nothliegenden von 
Niederhäßlich bei Dresden eine dolomitische Emlagerung mit zahl: 
reichen, zum Theil wohlerhaltenen leberreiten von Stegocephalen. 
Dieje Funde bilden das Material einer Serie von Abhandlungen, 
die zwiichen 1881 und 1893 im der Beitichrift der deutjchen geologtichen 
Geſellſchaft erichtenen und jowohl die anatomijche Kenntniß, als auch 
die Syitematif der Stegocephalen bedeutend fürderten. Auch Geinitz 
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und Deihmüller bejchrieben eine Anzahl Reſte aus Niederhäßlich 
(1882 und 1884) und ®. Branco einen prächtigen Schädel von 
Sclerocephalus (Weissia) aus dem Rothliegenden von Kuſel. Bon 
Alb. Gaudry rühren Abhandlungen über die Stegocephalen aus 
dem Rothliegenden von Autun in ;sranfreich ber. G. Baur und 
O. Jaekel bejchäftigten jich im neuejter Zeit mit der Anatomie und 
injtematijchen Stellung der Stegocephalen und namentlich des Arche- 
gosaurus. Während auf diefe Weije in Europa die Zahl der paläo— 
zoischen Amphibien jich beträchtlich mehrte, lieferte auch Nordamerika 
aus dem Kothliegenden von Teras intereffante und prächtig erhaltene 
neue Typen, die jeit 1881 durch E. D. Cope in verjchiedenen Ab- 
handlungen bearbeitet wurden und Beranlaffung zu einer neuen, 
hauptjächlih auf die Bejchaffenheit der Wirbelfäule bafierten Ein- 
teilung der Stegocephalen boten. Die Cope'ſchen Ideen fanden 
jpäter in Zittel’S und H. Eredner’s Claſſificationen VBerwerthung. 
In geringerem Maße als die paläozoijchen Formen erfuhren die mejo- 
zoiſchen Bereicherung durch neue Funde. Eb. Fraas gab (1889) 
eine neue, auf das prächtige Material des Stuttgarter Mujeums 
gejtügte Monographie der jchwäbiichen Triaslabyrinthodonten heraus 
und von N. Lydekker wurden verjchiedene Reſte aus Oſtindien und 
Südafrifa bejchrieben. Die fojjilen Urodelen aus dem Tertiär und 
der Kreide wurden von D. vd. Meyer, Goldfuß, Lartet, Dollo 
u. A. bearbeitet; mit fojjilen Anuren bejchäftigten jih Cope, 9. v. 
Meyer, Goldfuß, Filhol, Wolterspdorff. 

Reptilien. Schon im Jahre 1812 hatte Cuvier eine vortreff— 
liche Darfjtellung aller bis zu jener Zeit befannten jojjilen Reptilien 
geliefert und namentlich) die Oſteologie der Ichthyoſaurier, Pleſio— 
jaurier, Crocodiliden, Mojajauriden, Eidechien, Schildfröten und 
Pterodactylen in mufterhafter Weile klargelegt. Da überdies die 
Syſtematik der lebenden Formen frühzeitig zu einem gewiſſen Abſchluß 
gelangt war, jo Ffonnten die foſſilen Funde bald nach ihren Ber: 
wandtichaftsbeziehungen gruppiert werden. Im Jahr 1830 machte 
D. dv. Meyer den eriten VBerjuch einer ſyſtematiſchen Clajfification 
der Reptilien mit Einjchluß der foifilen Typen. Die legteren wurden 
mit Ausnahme der Schildkröten und Schlangen alle bei den Sauriern 
untergebracht und Ddieje wieder nach den Extremitäten in Dactylopoden, 
Neripoden, Bachypoden, Pterodactyli und Labyrinthodonten eingetheilt. 
Dieje, den Anforderungen der fortichreitenden Wiſſenſchaft nicht lange 
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genügende Clajjification wurde durch R. Owen*) umgeitaltet. Dieſer 
große Anatom eröffnete jene mehr als ein halbes Jahrhundert fort: 
gejegten Publicationen über fojjile Neptilien im Jahre 1839 und hat 
die morphologische und anatomische Kenntniß diejer Claſſe wie fein 
Anderer gefördert. R. Owen jtellte den noch jet lebenden Ord— 
nungen der Neptilien eine Anzahl fojiiler als gleichwerthig gegenüber 
und mit einigen, jpäter durch Th. Huxley, Cope, Marib, 
G. Baur u. A. vorgenommenen Aenderungen hat jich die Owen'ſche 
Eintheilung bis heute ald durchaus zutreffend erwiejen. 9. v. Meyer 
hat zwijchen 1847 und 1860 in vier großen Monographieen die 
fojiilen Saurier aus dem Kupferjchiefer, der Trias, dem lithographi- 
jhen Schiefer von Bayern und dem Tertiärmergel von Oeningen 
mit einer geradezu muſterhaften Genauigkeit bejichrieben und abgebildet 
und für die Kenntniß der in Deutjchland vorkommenden Reptilien 
eine Grundlage von unvergänglichemn Werth geichaffen. Zahlreiche 
andere Abhandlungen, von denen viele von eigenhändigen Zeichnungen 
des Verfaſſers begleitet find, wurden größtentheils in der von Dunfer 
und 9. v. Meyer begründeten Palaeontographica veröffentlicht. 
Durch Rich. Owen find in einer langen, reich illujtrierten Serie 
von Monograpbieen, in der Palaeontographical Society alle in Eng- 
land vorkommenden fojfilen Reptilien bearbeitet; außerdem haben die 
merfwürdigen Reptilienrefte aus der SKarrooformation in Südafrifa 
die Aufmerkſamkeit des britischen Anatomen und Baläontologen viel- 
fach in Anjpruch genommen. In ähnlicher Weile wie Cuvier, 
9. dv. Meyer und Owen haben ih I. Leidy, DO. C. Marih 
und E. D. Cope um die Kenntniß der fojjilen Reptilien in Nord- 
amerifa verdient gemacht. Mit am früheſten wurde die Oſteo— 
logie der Ichthyoſaurier nad) den prächtig erhaltenen Sfeleten im 
englischen, Ddeutjchen und franzöfiihen Jura durch Conybeare, 
Hawfins, Budland, R. Omen, ©. Jaeger, Bronn, E. Theo: 


*, Owen Rihard Sir, geboren am 20. Juli 1804 in Lancajter, ftudierte 
in Edinburg und London Medicin und namentlih Chirurgie, wurbe 1828 
Aififtent am College of Surgeons in London und 1834 Profeſſor der vergleichenden 
Anatomie. Die geologiiche Sejellichaft verlieh dem 34 jährigen Forſcher 1838 die 
Wollafton-Medaille, und 1857 wurde er zum Präfidenten der britiihen Natur- 
forjher-Verjammlung gewählt. Im Jahr 1856 vertauſchte er jeine Profeſſur 
am College of Surgeons mit der Stelle eines Directord des britiihen Muſeums 
und ſiedelte mit den naturwifienihaftlihen Sammlungen 1881 nad Süd: 
Kenfington über. Starb am 18. December 1892. 








Reptilien. 831 


dort, U. Wagner, Quenſtedt, Eugen Deslonghamps und in 
neuerer Zeit durch Seeley, G. Baur, Eb. Fraas u. A. Elargelegt. 
Die Plejiojaurier wurden vornehmlich von Conybeare, Hawkins, 
Owen, Lydekker, Sollas, Seeley, Kiprijanoff, Marſh, 
Cope, ®. Dames, die Nothojauriden von 9. vd. Meyer, Cor— 
nalta, Gurioni, Bajjani, Deede, O. Fraas, Seeley, ©. 
Baur, Gürich, O. Boulanger bearbeitet. Ueber foſſile Rhyncho— 
cephalen verdankt man H. v. Meyer, Th. Huxley, Seeley, G. 
Baur, H. Credner, Gervais, Cope, Lemoine, A. Wagner 
und Lortet wichtige Aufſchlüſſe. Ueber die genetiſchen Beziehungen 
der foſſilen und lebenden Krokodilier gewährt eine claſſiſche Abhand— 
lung von Th. Huxley (1875) Aufſchluß; mit der Anatomie und 
geologiſchen Verbreitung derſelben beſchäftigten ſich ſchon frühzeitig 
Blainville, Geoffroy-St.-Hilaire, Bronn und Kaup, 
d'Alton und Burmeiſter und Andr. Wagner, etwas ſpäter 
R. Owen und Eugen Deslongchamps. Die triaſiſchen Para- 
suchia wurden von H.v. Meyer, Th. Hurley und E. Cope, die 
zierlichen Pseudosuchia durch DO. Fraas md © T. Newton 
(1894) genauer befannt gemacht. Juraſſiſche und cretaceiiche Kroko— 
dDilier behandeln außer den bereits genannten Autoren Koken, 
Hulfe, Dollo u. A. über tertiäre Formen jchrieben 9. v. Meyer, 
Th. Hurley, R. Ludwig, Lydeffer, Baillant, Tonla u. N. 

Bon geringerer Bedeutung it die paläontologijche Literatur über 
tojfile Eidechfen und Schlangen, dagegen haben die durch Cope zu 
einer jelbitändigen Ordnung erhobenen Mojajauriden oder Pythono— 
morphen, deren nahe Beziehungen zu den Eidechien bereits von Cuvier 
richtig erfannt worden waren, Beranlafjung zu wichtigen Arbeiten von 
Marſh, Eope, KR. Owen, Dollo, Merriam, Rillijton und 
WU. Gaudry geboten. Die jchon im vorigen Jahrhundert bekannten, 
jedoch erit durch Guvier zu den Reptilien geitellten Flugſaurier find 
vielfach Gegenſtand der paläontologiichen FForichung geworden. Ganz 
beijonders haben die wundervoll erhaltenen Sfelete aus dem litho— 
graphiichen Schiefer des fränkischen und jchwäbiichen Jura das 
Intereife auf fich gezogen und Abhandlungen von Graf zu Müniter, 
Goldfuß, 9. dv. Meyer, U. Wagner, Quenftedt, D. Fraas, 
O. C. Marſh, Bittel, v. Ammon u. A. hervorgerufen. Mit 
den liaſiſchen Bterodactylen bejchäftigten fih Budland, Theo- 
dori, R. Owen und Fel. Plieninger, mit den juraffischen und 
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eretacetichen R. Owen, Durley, Secley, Marſh, Williiton, 
Newton. 

Verhältnißmäßig jpät wurden Weberrejte der theilweiſe gigan— 
tiichen ausgejtorbenen Dinojaurier entdeckt. Budland machte (1824) 
unter der Bezeichnung Megalosaurus die erjten Reſte diefer Ordnung 
befannt. Schon im nächiten Jahr folgte die Entdedung des Igua- 
nodon und Hylaeosaurus in der Wealdenftufe von Suffer durch 
G. A Mantell, und 1841 jhlug R. Owen für die damals be- 
fannten Nejte den Ordnungsnamen Dinosauri vor. Weitere Funde 
aus Jura, Trias und Streide von Europa und Nordamerifa wurden 
von R. Owen, 3. Phillips, WU. Wagner, 9. v. Meyer, 
PBlieninger, Deslonghamps und Leidy bejchrieben. Im 
Jahre 1866 zerlegte E. Cope die Dinojaurier in drei Unterordnungen 
(Orthopoda, Goniopoda und Symphypoda). In mehreren bahn- 
brechenden Abhandlungen über die Diteologie, Klajjtfication und 
Genealogie der Dinojaurier (1868 und 1869) wies Th. Durley 
auf die nahen verwandtichaftlichen Beziehungen von Dinojauriern 
und Vögeln Hin und bezeichnete Compsognathus geradezu als ein 
Bindeglied zwiichen den beiden Claſſen. 

Im Jahre 1878 erhielt man zuerſt Kenntniß von den groß— 
artigen Funden im amerifaniichen Wejten, welche DO. C. Marſh 
20 Jahre lang das Material zu einer großen Anzahl, meiſt prächtig 
ausgeitatteter Abhandlungen boten und zu einer fundamentalen Reform 
der Dinojaurierjyjtematif VBeranlajjung wurden. Die Schriften von 
O. C. Marſh über die foſſilen Reptilien und namentlich Dinojaurier 
bezeichnen eine wichtige Epoche in der Entwidelung der Paläontologie 
der Wirbelthiere. Europa hatte den amerifanijchen Funden in neuerer 
Zeit nur die Entdedung der 23 wundervoll erhaltenen Sfelete von 
Iguanodon bei Bernifjart gegenüberzujtellen, welche 1878 unter der 
Leitung von E. Dupont ausgegraben und von 2. Dollo trefflich 
bejchrieben wurden. Abgejehen von den bereits genannten Autoren 
haben Sich um die Kenntniß der Dinojaurier bejonders Hulfe, 
Seeley, Lydekker und ©. Baur Berdienjte erworben. 

Mit foſſilen Schilöfröten befaßten jih H.v. Meyer, R. Owen, 
2. Rütimeyer, Pictet und Humbert, A. Wagner, T. A. Winfler, 
Bittel, Beters, ©. Maad, Portis, Lydekker und ganz bejonders 
G. Baur, dejien beabfichtigte große Mongraphie der lebenden und 
foſſilen Schildfröten leider durch frühzeitigen Tod vereitelt wurde. 
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Eine noch unvollitändig befannte und aus jehr heterogenen 
Elementen zujammengejegte Reptilienordnung bilden die 1880 von 
E. Eope unter der Bezeichnung Theromorpha zujammengefaßten 
‚Formen. Die am früheiten befannten, aber troß der Abhandlungen 
von Graf zu Müniter, Fr. Braun, 9. v. Meyer und R. Owen 
noch recht räthjelhaften Vertreter diejer Ordnung jind die Placo- 
donten aus dem Mujchelfalf, von denen bis jet lediglich Schäbdel, 
Kiefer und Zähne vorliegen. Im Jahre 1859 Ienfte R. Owen die 
Aufmerkjamteit auf die merfwürdigen, von ©. Bain bereits 1838 ent- 
dedten Reptilienreite aus Südafrika, fiir welche er die Ordnung der 
Anomodontia errichtete. Später (1876) trennte R. Owen die mit 
zahlreichen, differenzierten Zähnen verjehenen Theriodontia als eigene 
Ordnung von den Anomodontia und veröffentlichte (1876) über alle 
aus der Karrooformation in Südafrifa ftammenden Reptilien eine große 
Monographie, die jpäter durch eine Reihe wichtiger Abhandlungen 
von 9. ©. Seeley ergänzt wurde. Höchſt interefjante Vertreter von 
Theromorphen aus permijchen Ablagerungen von Texas wurden jeit 
1880 durh E. Cope bejchrieben und im neuejter Zeit hat E. T. 
Newton einige merfwürdige Gattungen von Anomodontiern aus der 
Trias von Elgin in Schottland befannt gemacht. 

Vögel. Eine Zufammenjtellung der jpärlichen, im Anfang dieſes 
Jahrhunderts befannten Bogelreite findet fich jchon bei Euvier. 
Später hat A. Milne-Edwards (1863) einen Ueberblick der geo- 
(ogiichen Verbreitung der Vögel gegeben und durch eine große Mono 
graphie der fojjilen Vögel Frankreichs (1867—1872) eine ofteologijche 
Grundlage für das Studium diefer Claſſe geliefert. Im Jahre 1860 
wurde im lithographiichen Schiefer von Solnhofen eine Feder und 
ein Jahr jpäter bei Eichjtätt ein ganzes Sfelet des älteiten foſſilen 
Vogels gefunden, von A. Wagner aber als gefiedertes Neptil be 
ichrieben. R. Owen erfannte (1863) darin, troß des langen Schwanzes 
und der eigenthümlich gebauten VBorderertremitäten, einen ächten Vogel, 
während Andere darin eine Zwiichenform zwijchen Bögeln und Rep— 
tilien jehen wollen. Ein zweites Sfelet von Archaeopteryx fand 
ji) 1877 bei Eichjtätt, wurde vom Berliner Mujeum erworben und 
von W. Dames (1884) bejchrieben. 1875 machte DO. C. Marſh auf 
das Vorkommen bezahnter Vögel aus der Sreide von Kanſas aufs 
merfjam und veröffentlichte über dieſe Odontornithen 1880 eine prächtig 
ausgejtattete Monographie. Die merkwürdigen fojjilen Rieſenvögel 
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mit verfümmerten Flügeln aus Neujeeland find von R. Uwen 
(1849— 1886) ausführlich gejchildert, die gewaltigen Aepyorniden aus 
Madagascar von Bianconi, Grandidier, A. Milne-Edwards 
u. U. bejchrieben worden. Bon großer Wichtigkeit für die Morpho— 
fogie und Syitematif der Vögel it das große Werk von M. Für- 
bringer (1888), worin auch die fojjilen Reſte einer eingehenden 
Erörterung unterzogen find. 

Sängethiere. Für feine Abtheilung der Paläontologie exiſtierte 
im Anfang dieſes Jahrhunderts eine jo treffliche wiſſenſchaftliche 
Grundlage, wie über foſſile Säugethiere. Cuvier's berühmte Unter: 
juchungen über die foſſilen Knochen (vgl. ©. 193, 194) enthalten 
nicht nur Die Prinzipien einer vergleichenden Oſteologie, jondern 
zeigen auch in nicht zu übertreffender Weiſe, wie fojjile Wirbelthier: 
reite zu Studieren find und welche Folgerungen fich aus jolchen 
methodiich angeitellten Beobachtungen ergeben. Ein beträchtlicher 
Theil der in Europa vorfommenden fojjilen Säugethiere it in dem 
Euvier’ichen Fundamentalwerf vortrefflich abgehandelt und bi8 Darwin 
bewegte jich die Paläontologie der Säugethiere durchaus in den von 
Cuvier gewiejenen Bahnen. Die umfangreiche, 4 Bände ftarfe und 
von einem prächtigen Atlas begleitete vergleichende Ojteographie der 
recenten und fojlilen Säugethiere von Ducrotay de Blatinville*) 
(1839— 1864) folgt in der Methode ganz und gar dem Euvier’ichen 
Vorbild, wie jehr auch der Epigone die Leiltungen ſeines Meiſters 
zu bemängeln trachtet. Blainville verfügte über ein ungemein 
reiche8 Material und vorzügliche Zeichner, jo daß jeine Ofteographie 
wohl für alle Zeiten ein Fundamentalwerf für das Studium des 
Stkeletbaues foſſiler und lebender Säugethiere bilden wird. An Zus 
verläjligfeit und fünftleriicher Auffaſſung werden die Blainville'ſchen 
Tafeln vielleicht nur durch die prächtigen Skeletdarſtellungen lebender 
Säugethiere von Eh. Bander und d'alton (1823—1841) übertroffen. 
Giebel's Fauna der Vorwelt enthält im erſten Band eine fleißige 
dejcriptive Komptlation aller bis 1847 befannten fojjtlen Säugethiere. 
Neuere Sujammenftellungen der fojjilen Säugethiere finden fich im 


”) Blainpille Henri Marie Ducrotay de, geboren 1778 in Arques 
bei Dieppe, jtudierte in Paris Medicin, wurde Profeſſor der vergleichenden 
Anatomie und Zoologie an der Ecole normale und 1832 nah dem Tode 
Cuvier's defien Nahfolger ald Profeſſor der vergleichenden Anatomie am Jardin 
des plantes; ftarb 1850 im Eiſenbahnwagen zwiichen Paris und Rouen. 
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N. Lydekker's Katalog der foſſilen Mammalia im britischen Muſeum 
(1885— 1887), in Flower's und Lydeffer's Einleitung zum Studium 
der lebenden und fojjilen Säugethiere (1891) und in O. Roger’s 
Verzeichniß der bisher befannten foſſilen Cäugethiere (1887 und 1896). 
Sm Gegenjag zu der vergleichend anatomijchen und dejcriptiven Be— 
handlungsweife Euvier’8 und jeiner Nachfolger jucht Alb. Gaudry 
(1878) im erjten Bande jeiner »Enchainements du monde animal« 
die genealogiichen Beziehungen der foſſilen Eäugethiere in geiftvoller 
und feffelnder Weiſe Darzuftellen und die allmähliche Transformation 
gewijjer Typen im Lauf der geologiichen Perioden nachzuweiſen. Auch 
Th. Hurley, 8. NRütimeyer, Cope, Marſh, Sclojjer, 
Osborn, Scott und viele Andere haben in neuerer Zeit durch 
das Studium foſſiler Säugethiere wichtige Belege zu Gunsten der 
Descendenztheorie geliefert. 

In Deutichland veröffentlichten Goldfuß und ©. Jaeger 
(1835) Beiträge zur Kenntniß der foſſilen Säugethiere aus dem Dilu- 
vium und dem ſchwäbiſchen Tertiär. Wichtig find die Monographieen 
von J. 3. Kaup (1832—1861) über die tertiären Säugethiere des 
Mainzer Beckens und insbejondere über die merkwürdige Fauna von 
Eppelsheim bet Worms. Gleichzeitig mit Kaup begann auch H. v. 
Meyer jene außerordentlich fruchtbare paläontologiſche Thätigfeit 
und zwar mit einer Abhandlung über pferdeartige Thiere (Hipparion) 
von Eppelsheim, über Cervus Alces und Dinotherium Bavari- 
cum (1832). Diejer folgte (1834) eine Monographie der fojjilen 
Zähne und Knochen von Georgensgmünd in Bayern, und jpäter eine 
Reihe Eleinerer und größerer Abhandlungen über foſſile Säugethiere 
aus Deutichland und fremden Crdtheilen. Alle Arbeiten Meyer's 
zeichnen jich durch genaue Beobachtung, jorgrältige Bejchreibung und 
getrene bildliche Darjtellung der unterjuchten Objelte aus. Dem 
Münchener Baläontologen U. Wagner gebührt das Verdienſt, Die 
reiche Säugethierfauna von Pikermi bei Athen zuerjt befannt gemacht 
zu haben (1848—1857); ſeine Abhandlungen jind jet allerdings 
durch eme mufterhafte Monographie von Alb. Gaudry (1862 
bis 1867), welche ſich auf eim reicheres, von Gaudry jelbit ge- 
jammeltes Material ftügt, überholt. Durch 9. v. Meyer's Tod 
hatte die Paläontologie der Säugethiere in Deutjchland ihren ſach— 
fundigiten Vertreter verloren; doch juchten im Württemberg Quen— 


ſtedt und O. Fraas die Lüde auszufüllen, indem fie die bereits 
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durch Jaeger bekannten ſchönen Reſte aus dem Bohnerz der ſchwä— 
biſchen Alb nochmals bearbeiteten und ihr Intereſſe den Funden aus 
dem Süßwaſſerkalk von Steinheim zuwandten, deſſen Faung durch 
O. Fraas monographiſch behandelt wurde (1870 und 1885). In 
neuefter Zeit find M. Schlofjer, D. Roger, U. Nehring, Kofen, 
W. Branco und Pohlig in Deutichland auf dem Gebiete der 
foſſilen Mammalia thätig. 

In Dejterreich- Ungarn haben K. Beters, E. Sueß, Toula, 
A. Hofmann, Weithofer, Woldrich u. A. Beiträge zur Kenntniß 
der tertiären Säugethiere geliefert. Die Fauna der belgijchen 
Höhlen wurde von BP. ©. Schmerling (1833—1846) vortrefflich 
bearbeitet, und ähnliche Unterjuchungen über diluviale Säugethiere 
aus Frankreich verdankt man M. de Serres, Lartet*), E. Chantre 
und Xortet. Mit bejonderem Intereſſe wurde die Paläontologie 
der Säugethiere überhaupt in Frankreich gepflegt. Auf die Fun— 
Damentalwerfe von Cuvier und Blainville folgte die vortreffliche 
Zoologie und WBaläontologie der in Frankreich vorkommenden 
Wirbelthiere von B. Gervais (1848—1852), worin namentlich die 
Säugethiere in erichöpfender Weije behandelt find, ferner die Special: 
monographieen von Croizet und Jobert über die Säugethierrejte des 
Departements Puy-de-Döme (1828), von Bomel über jene des Rhone 
bedens (1853), von E. Lartet über die miocäne Fauna von Sanjan, 
von 9. Filhol über die reiche Faung der Phosphorite des Querch, 
von St. Gerandele Buy, Ronzon und Sanjan, von Alb. Gaudry 
über die Fauna des Mont-Leberon, von C. Deperet über die 
tertiären Säugethiere des Rhonethals und des Roufillon, und von 
B. Lemoine über die älteſte Mammaltenfauna Frankreichs aus dem 
unteren Eocän von Cernays bei Reims. Ein Forſcher erjten Ranges 
auf dem Gebiete der foſſilen Säugethiere war 2. Rütimeyer**) in 
Bajel. Seine Monographieen über die Faung der Pfahlbauten (1862), 


*) Rartet Edouard, geboren 1801 in Poucourons GGers), jtubierte in 
Toulouſe Jurisprudenz, widmete fich jedoch als Privatgelehrter paläontologiichen 
und arhäologiihen Studien und entdedte 1834 die berühmte Localität Sanjan, 
wurde 1869 Profeſſor der Paläontologie am Mufeum in Paris; ftarb im 
Januar 1870. 

**, Rütimeyer Ludwig, geboren am’ 26. Februar 1825 zu Biglen im 
Emmenthal ala Sohn eines Beifilichen, ftudierte in Bern anfänglih Theologie, 
dann Mebdicin, beſchäftigte fi aber mit Vorliebe mit Geologie, Zoologie und 
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über die Säugethierreite aus dem Bohnerz von Egerfingen (1862 und 
1891), jeine Beiträge zur vergleichenden Odontographie der Hufthiere 
(1863), jeine Abhandlungen über die Herkunft der Säugethiere (1867), 
die Beziehungen der Säugethieritämme alter und neuer Welt (1888), 
und ganz bejonders jeine Beiträge zu einer natürlichen Gejchichte der 
Wiederfäuer (1865), des Rindes (1866— 1867), der Rinder und Anti- 
[open der Tertiärzeit (1877—1878) und der Hirjche (1881) gehören 
zu den beiten und geiftvollften Leiſtungen über fojlile Säugethiere. 
Rütimeyer it ein ebenjo überzeugter als vorfichtiger Vertreter der 
Descendenztheorie. Seine Stammbäume und genealogiichen Folgerungen 
zeichnen fich durch eine nachahmenswerthe Beherrichung aller ein- 
ichlägigen Thatjachen aus und gehören zu den dauerhaften Ergebnifjen 
jtreng wiſſenſchaftlicher Forſchung. Die reichen Funde fojfiler 
Mammalia aus dem Tertiär von Italien wurden theil3 von 
italienischen Forſchern wie Neſti, Cornalia, Corteſi, Sis— 
monda, Zigno, Capellini, Iſſel, Portis, Riſtori, 
Squinabol, Meli, theils von Ausländern wie Falconer, 
Pentland, Rütimeyer, Forſyth Major, Weithofer, Pohlig 
u. U. bearbeitet. 

In Großbritannien lieferte Budland in feinen Reliquiae di- 
luvianae (1823) die erjte umfaſſendere Darjtellung der aus Höhlen 
und dem Diluvium Englands ftammenden Säugethierreite, welche 
lange Zeit ähnlichen Arbeiten als Mufter diente. Später wurde 
Rich. Owen durch jeine ausgezeichnete Naturgejchichte der britijchen 
fojfilen Säugethiere und Wögel (1846) unbejtrittene Autorität auf 
diejem Gebiete. Eine jtattliche Anzahl von Abhandlungen und Mo: 
nographieen über britifche, aujtraliiche, ſüdamerikaniſche und aſiatiſche 
foſſile Mammalien, unter denen die über die älteften mejozoijchen 
Formen von Stonesfield und Purbeck (1891) bejonderes Aufjehen 
erregte, documentieren die rajtlofe Thätigfeit dieſes großen Gelehrten. 
Neben Owen war Falconer wohl der eifrigite und kenntnißreichſte 
Forſcher über foſſile Säugethiere in Großbritannien. Durch jeine 
prächtige, in Gemeinschaft mit Gautley herausgegebene Fauna Siva- 
lensis (1846— 1849) wurde eine neue, ungemein reiche Säugethier- 
fauna aus dem jüngeren Tertiär von Indien für die Wiffenjchaft 
Paläontologie. 1853 wurde er auferordentliher Profeſſor der vergleichenden 


Anatomie in Bern und 1855 ordentlicher Brofefjor der Zoologie und vergleichen- 
den Anatomie in Bajel; ftarb am 25. November 1895 in Bajel. 
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erichloffen, und in verjchiedenen, nach jeinem Tode durch Ch. Murchiſon 
zu einem Sammelwert (1868) vereinigten Abhandlungen bat Fal— 
coner durchichlagende Arbeiten über die fojlilen Proboscidier und 
Rhinoceroten geliefert. Im neuerer Zeit haben jich in England 
Busf, Flower, R. Lydeffer, Boyd Dawfins und Leith 
Adams mit dem Studium foſſiler Säugethiere beichäftigt. Die 
weiten Ebenen Rußlands haben eine große Menge von diluvialen, 
die Tertiärbildungen in der Nähe von Odeſſa und Bejjarabien Reſte 
von älteren Säugethieren, namentlich von Getaceen und Pinnipedien 
geliefert, um deren Unterjuchung jich I. F. Brandt, A. v. Nord» 
mann und M. Pavlomw verdient gemacht haben. Eine reiche, im 
Alter der Bildungen von Pikermi gleichitebende foſſile Säugethier— 
fanna wurde (1887) von Forſyth Major auf der Injel Samos 
entdeckt. Achnliche Nejte waren jchon jeit 1856 durch Khanifof und 
Abich von Maragha am Urmia-See in Slleinafien befannt und wurden 
jpäter von Pohlig, Lydekker, Kittl, Rodler und Weithofer 
beichrieben. Die berühmte ojtindiiche Sivaliffauna tt nah Falconer 
und Gautley dur 2. Rütimeyer und NR. Lydeffer (1875— 1856) 
vortrefflich bearbeitet worden. Ueber chinejiiche und japaniſche terttäre 
Sängethierreite geben Abhandlungen von R. Owen, ©. Nau- 
mann und ofen Aufichluß. 

Aus Nordamerika waren jchon im vorigen Jahrhundert mancherler 
Ueberrefte von großen Yandjäugethieren aus dem Diluvium befannt. 
Im Sabre 1857 entdedte Emmons den berühmten Dremotherium- 
Unterfiefer aus der Trias von Virginien. ine ftreng wiflenjchaftliche 
Beriode für die Baläontologie der Mammalia beginnt jedoch jenjerts 
des Ozeans erſt mit der Thätigfeit Joſeph Yeidy's.*) Im Jahre 
1853 erjchien die erjte Monographie diejes Forſchers mit überrajchenden 
Mittheilungen über eine völlig neue tertiäre Säugethierfauna in 
Nebrasfa, die jich weientlich von allen bisher aus Europa befannten 
unterjcheidet. Zwei weitere umfangreiche Werke (1869 und 1873) 
desjelben Autors zeigten, dab im fernen Weiten Nordamerifas Säuge 
thierfaunen von verichiedenem Alter in den Tertiärjchichten begraben 
liegen, von denen man bisher feine Ahnung hatte. Die trefflichen 
Bublicationen Leidy's veranlakten im Beginn der jiebziger Jahre 

*, Leidy Joſeph, geboren 1823 in PHiladelphia, jtudierte in jeiner Vater⸗ 


ſtadt Medicin, wurde 1853 Profeſſor der Anatomie an der dortigen Univerfität, 
ſtarb dajelbit am 30. April 1891. 
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faſt gleichzeitig D. C. Marſh und E. D. Cope zu ihren langjährigen, 
mit bewunderungswürdigem Eifer und gewaltigem Aufwand an Geld— 
mitteln ausgeführten Aufſammlungen und Forſchungen im amerifa- 
niſchen Weiten, durch welche die Zahl der damals befannten fojjilen 
Säugethiere verdoppelt wurde. Dem Scharfblid Marſh's*) und 
jeiner trefflich gejchulten Sammler verdankt man die Entdedung 
einer reichen Mifrofauna von Säugethieren im oberen Jura und 
einer ähnlichen in den jüngiten Sreidejchichten von Wyoming und 
Colorado. Eine mit Tafeln von unmübertrefflicher Schönheit aus- 
geitattete Monographie jchildert (1884) die auf Nordamerika bejchränfte 
Gruppe der gigantijchen Dinoceraten, und in zahlreichen Fleineren, 
größtentheils von vorzüglichen Abbildungen begleiteten Abhandlungen 
im American Journal of Sciences hat Marſh juccejjive die Ergeb- 
nifje ſeiner Forſchung veröffentlicht. Neben, leider aber nicht im Em- 
vernehmen mit Marjh arbeitete jein unermüdlicher Rivale E. D. Cope 
im fernen Weiten. Die glänzenden, geijtiprühenden Arbeiten dieſes 
genialen Forjchers bilden einen Markitein in der Gejchichte der Palä— 
ontologie der Wirbelthiere. Namentlich die Syjtematif der Säuge— 
thiere wurde von Cope wejentlich umgejtaltet, und jeine beiden Berichte 
über die erlojchenen Bertebraten in Neu:Merico (1874) und über die 
Wirbelthiere der Terttärformationen des Weſtens (1884) (wohl das 
dickleibigjte überhaupt erijtierende Werf paläontologiichen Inhaltes) 
enthalten eine ſolche Fülle von neuen Entdedungen, wie jie wohl 
faum je in einem anderen Werf über foſſile Wirbelthiere geboten 
wurde. Bon bejonderem Intereſſe tt die von Cope entdedte reiche 
Sauna aus der jogenannten Puercoformation, der älteiten Stufe im 


*), Marfh Othniel Charles, Neffe des reichen Philanthropen Peabody, ift 
am 29. October 1831 zu Lodport im Staat New-York geboren, ftudierte im 
Yale College zu New-Haven, in Berlin, Heidelberg und Breslau und bereijte 
während jeiner Studienzeit Deutichland, die Alpen und einen Theil von Europa. 
Nach feiner Rückkehr nad Amerifa wurde er 1866 Profejjor der Paläontologie 
am Yale College in New-Haven und Director der geologiihen und paläonto- 
logiſchen Abtheilung de von Beabody gegründeten Muſeums; eine Stelle, die 
er 30 Jahre lang bekleidete. Bon New-Haven aus organilierte er zahlreiche 
Erpeditionen nah dem damald noch höchſt unmirthlihen Weiten, von wo er 
über taujend neue Arten von fojiilen Wirbelthieren zurüdbrachte. Seine, auf 
eigene Koften zuſammengebrachte Privatfammlung vermadte er dem Peabody— 
Mufeum; die auf Staatsfoften gefammelten Eremplare famen nad Wajhington. 
Er ftarb im März 1899 in New-Haven. 
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amerikaniſchen Eocän. Daß bei der raſchen, manchmal überhaſteten 
Publication der beiden rivaliſierenden Forſcher manche Formen doppelt 
beſchrieben und ungenügend charakteriſiert wurden, iſt begreiflich. 
E3 bleibt darum ihren Nachfolgern, unter denen 9. F. Osborn, 
W. B. Scott und Wortman in vorderiter Reihe jtehen, noch ein 
reiches ?eld der Thätigfeit übrig. Die drei genannten Forſcher und 
ihre Schüler W. D. Matthew, Earle, Adams u. A. haben 
bereit3 eine Reihe von mujtergiltigen Specialarbeiten über einzelne 
Familien oder Faunen geliefert. 

Cope's Arbeiten erſtreckten ſich auch auf die foſſilen Säugethier: 
refte von Merico, Gentralamerifa und Wejtindien. In Brafilien 
entdedte der Däne BP. W. Lund eine reiche foſſile Höhlenfauna, die 
1841—1845 vortrefflich bejchrieben wurde. Ein ergiebiges Feld für 
merkwürdige fojjile Säugethiere bieten die ausgedehnten Pampas in 
Argentinien, Uruguay und Paraguay. Ihre fojjile Fauna, unter der 
die riejenhaften Faulthiere und Gürtelthiere jchon frühzeitig Aufiehen 
erregt hatten, wurde von Owen, Gervais, d'Alton, Durley, 
lower, Nodot, H. v. Meyer und in neuerer Zeit bejonders 
von 9. Burmeister (1864—1881), 3. Reinhardt (1875) und 
Flor. Ameghino bearbeitet. Ueber die foſſile Säugethierfauna von 
Ecuador gibt W. Branco Aufichluß. Nächſt den großen Entded- 
ungen im nordamerifanijchen Wejten dürfte die Erjchließung einer 
gänzlich neuen tertiären Säugethierfauna in Patagonien dur Flo— 
rentino Ameghino wohl das wichtigite paläontologische Ereigniß 
der zwei legten Dezennien diejes Jahrhunderts bilden. Die unerjchöpf: 
lichen Kundjtätten in der Provinz Santa Cruz liefern noch immer neue 
Formen und die ganze durch Ameghino bejchriebene sauna wirft 
Licht auf die Vorläufer und die Entwidelung der jegigen jüdamerifa- 
ntichen Säugethiere. Auch in Aujtralien wurde eine Anzahl foifiler 
Mammalia entdect, welche ſich als Vorfahren der heutigen Beutel- 
thiere erwiejen, aber theilweije durch gewaltige Größe ausgezeichnet 
find. Sie wurden grüößtentheil3 von R. Owen, theilweife auch von 
Falconer und lower bejcdhrieben. Ueber die in Nordafrika 
vorfommenden fojjilen Säugethiere jchrieb U. Pomel eine Reihe von 
Abhandlungen. 

Abgejehen von der bisher genannten, meijt ganze Faunen oder 
zujammengehörige locale Vorkommniſſe behandelnden Literatur gibt 
es eine Menge von jpeciellen Arbeiten über einzelne Ordnungen oder 
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Familien von Säugethieren oder über Tragen der vergleichenden 
Ofteologie und Odontologie. So behandeln die meifterhaften Arbeiten 
von W. Komwalemwsfy (1874) und E. Cope die Transformationen 
der Extremitäten und des Gebifjes bei den Hufthieren; Rütimeyer 
hat (1863) über den Zahnbau der Hufthiere interefjante Beobach— 
tungen veröffentlicht, die wejentlichen Bejtandtheile der Badzähne im 
ihren verjchiedenen Modificationen gejchildert und zuerjt eine bejtimmte 
Terminologie für diejelben vorgejchlagen. Bon Wortman, Schlojjer 
und insbejondere von Osborn wurden die Cope’jchen Ideen weiter 
fortgebildet und von legterem eine für alle Säugethiere giltige odonto- 
logijche Nomenclatur der einzelnen Elemente der Badzähne vor: 
geichlagen. Mit Zahnwechjel und Zahnentwidelung bejchäftigen ich 
Arbeiten von Flower, Baume, Sclojjer, Leche, Röje u. A., 
mit der Entwidelung und Umbildung der Extremitäten bei lebenden 
und fojlilen Säugethieren jolcde von Cope, Osborn, Sclojjer. 

Specialunterjuchungen über foſſile Marjupialien rühren her von 
NR. Owen, 9. F. Osborn, Flower, D. E. Marjh; für foffile 
Getaceen find P. 3. van Beneden, Joh. Müller, I. F. Brandt 
und Bapellini Autoritäten. Weber fojjile Sirenen jchrieben Brandt, 
Kaup, Krauß, Lepſius, Delfortrie, Capellini, Zigno u. A. 
Eine ungemein reiche Specialliteratur exiſtiert über fojjile Hufthiere; 
allein die Aufzählung der hierher gehörigen Abhandlungen würde 
meilt nur eine Wiederholung der bereit3 genannten Autoren bilden. 
Die foſſilen Nager find von Forſyth Major, Nehring, 
Sclojjer, Winge und Ameghino, die Injektenfrejjer und Fleder— 
mäuje von Schlojier und Winge, die Naubthiere von Filhol, 
Cope, Schlojjer, Scott, Trouejjart bejonders ſtudiert worden; 
über fojjile Halbaffen und Affen gewähren Arbeiten von Filhol, 
Eope, Schlojjer, A Wagner, Beyrih, A. Gaudry, Deperet, 
Riitori, Forſyth Major, Dubois u. A. Aufichluß. 

Auch über das Vorkommen fojjiler Menjchenrejte und Produkte 
menjchlicher Thätigfeit, über die Herkunft des Menjchengeichlechtes 
und über dejjen Beziehungen zu den Primaten exiſtiert eine umfang- 
reiche Literatur. Nachdem aber eine bejondere Wiljenjchaft, die Ans 
thropologie, die Löſung diejer Fragen zu ihren Hauptaufgaben zählt, 
jo bejchränft jich die Paläontologie mehr und mehr auf das Studium 
des foſſilen Pflanzen- und Thierreichs. 
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8) Nicholson Henry Alleyne. A Manual of Palaeontology. Edin- 
burgh and London 1872. 3. vollfiändig umgearbeitete Auflage von H. 1. 
Nicholſon u R. Lydekker in 2 Bänden 1889. 

ie) Zittel K. A. Handbuch der Paläontologie unter Mitwirkung von 
Ph. Shimper, A. Schenk und Sam. Scudder. 5 Bände. Münden u. Leipzig 
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